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1. INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de adequagéo de sistema de prote¢do contra
descargas atmosféricas (SPDA), da cobertura metalica de 1.505,88 m? a ser executada IF Sul de Minas Campus
Machado, localizado na Rodovia Machado Paraguagu, S/N, Santo Antonio, Machado/MG.

O memorial contém dimensionamento dos elementos que formam o subsistema de captagéo, o subsistema
de descida e o subsistema de aterramento, de acordo com a norma da ABNT NBR 5419/2015.

2. DOCUMENTOS INTEGRANTES DO PROJETO
Fazem parte deste memorial descritivo:

e LCT20-PJT-EXE-SPDA-SPDA-IF_SUL_DE_MINAS_MACHADO_MG-PR0102-R001 - Planta e detalhes.

e LCT20-PJT-EXE-SPDA-SPDA-IF_SUL_DE_MINAS_MACHADO_MG-PR0202-R001 A1 — Detalhes e lista de
materiais.

e LCT020-MMD-SPDA-IF_SUL_DE_MINAS_MACHADO_MG-R001 — Memorial Descritivo.

e LCT20-ORG-EXE-SPDA-SPDA-IF_SUL_DE_MINAS_MACHADO_MG-R001 — Orgamento Executivo.

3. REFERENCIAS CONSULTADAS

NR-10 (Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade) - MTE.
ABNT NBR 5410/2005 - InstalagGes Elétricas de Baixa Tens&o.
ABNT NBR 5419/2015 — Protegao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas.

4. DADOS DE PROJETO

4.1 GEOMETRIA DA COBERTURA
Comprimento (L): 53,40m

Largura (W): 28,20m

Altura Minima (Hmin): 6,60m

Altura Maxima (Hmax): 5,20m

4.2 CRACTERISTICAS DO IMOVEL E DO ENTORNO

A &rea de estudo compreende cobertura metalica de um refeitério. O imdvel esta localizado em uma superficie
com inclinagdes moderadas em local isolado de outras edificacdes.

4.3 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

O nivel de protecdo adotado é de Classe Il
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4.4 DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS (NG)

Densidade de descargas atmosféricas a cidade de Mahcado/MG, conforme INPE: 2,11/km? x ano.

4.5 NUMERO DE DESCIDAS

11 Descidas (Ver item 7.2 deste documento) (conforme NBR 5410/2015 Parte 3).

4.6 RISCO TOLERAVEL (RT)

De acordo com a Tabela 4 da norma, o valor de risco toleravel para o tipo de perda é:

L1: Perda de vida humana ou ferimentos permanentes Rr(y"): 10°

5. METODO ESCOLHIDO

O método escolhido foi 0 Método das Malhas (Gaiola de Faraday).

51 METODO DAS MALHAS

O método de protecdo por para-raios tipo Gaiola de Faraday consiste em instalar um sistema de captores
formado por condutores horizontais interligados em forma de malha, formando uma rede modular de condutores
envolvendo todos os lados do volume a proteger (cobertura e fachadas), criando assim uma espécie de "gaiola".
Gragas a essa disposi¢do temos um campo elétrico nulo em seu interior, pois as cargas se distribuem de forma
homogénea na parte mais externa da superficie condutora.

6. SPDA EXTERNO

O SPDA externo ¢ projetado para interceptar as descargas atmosféricas diretas a estrutura, incluindo as
descargas laterais as estruturas, e conduzir a corrente da descarga atmosférica do ponto de impacto a terra. O
SPDA externo tem também a finalidade de dispersar esta corrente na terra sem causar danos térmicos ou
mecanicos, nem centelhamentos perigosos que possam iniciar fogo ou explosdes.

7. SUBSISTEMA DE CAPTAGAO
O Subsistema de captacéo serd composto dos seguintes elementos:

=  Minicaptor barra chata de aluminio de 7/8” x 1/8” x 300mm;
= Barras de aluminio 7/8” x 1/8”;
= Componentes naturais (rufos e estruturas metalicos).
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Uma sugestdo boa e econdémica adotada no projeto, é a utilizacdo de minicaptores (terminais aéreos)
posicionados em cima das telhas, pelo método das esferas rolantes, de modo que a esfera nunca toque a telha.
Estes minicaptores devem ser posicionados nos cantos salientes, pontas expostas ou beiradas no topo da
edificacéo (telnado ou cobertura).

8. SUBSISTEMA DE DESCIDAS
Os condutores de descida devem ser arranjados a fim de proverem:
= Diversos caminhos paralelos para a corrente elétrica;
= O menor comprimento possivel do caminho da corrente elétrica;

= Aequipotencializagdo com as partes condutoras da estrutura.

O método das malhas exige um afastamento maximo entre os condutores de descidas, de acordo com o nivel
do SPDA da instalacéo.

No caso desta planta a classe do SPDA foi definida como IlI.

Classe do SPDA Disfc s
| 10
I 10
Ul 15
v 20
NOTA E aceitavel uma variaciio no espacamento dos condutores
de descidas de + 20 %.

Fontz NERE412:2015

Considerando o perimetro de cobertura igual a 155,20m, o niumero de descidas seré dado por:

Perimetro da construcao

N descidas =
espacamentoentre condutores
) 163,20m .
N descidas = Ttm - 10,88 = 11 condutores de descida (adotado)

Condutores de descida devem ser instalados em linha reta e vertical constituindo o caminho mais curto e
direto para a terra. A formagao de lagos deve ser evitada.

No projeto em questéo as descidas serdo em barras chatas de aluminio de 7/8" x 1/8”, como especificado em
projeto.

Na caixa de inspecao prevista em projeto, deverd ser instalado uma conex&o de ensaio (Detalhes 5 e 7), com
0 objetivo de ensaio, 0 elemento de conex&o deve ser capaz de ser aberto apenas com o auxilio de ferramenta.
Em uso normal, ele deve permanecer fechado e ndo pode manter contato com o solo.
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As descidas serdo realizadas por barras chatas de aluminio de 7/8” x 1/8” (70mm?). A distancia de 3,00m do
solo, passara a ser cabo de sobre de 50mm?,

Este cabo de descida sera protegido por eletroduto de PVC 3/4”, conforme detalhes. A instalagdo destas
protegdes é imperativa, pois impacta nas definicdes do Gerenciamento do Risco da planta.

9. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

Sob o ponto de vista da protegéo contra descargas atmosféricas, uma Unica infraestrutura de aterramento
integrada é preferivel e adequada para todos os propositos, ou seja, o eletrodo deve ser comum e atender a
protegao contra descargas atmosféricas, sistemas de energia elétrica e sinal (telecomunicagdes, TV a cabo, dados
etc.).

Segundo a NBR 5419/2015, o arranjo a ser utilizado consiste em condutor em anel, externo a estrutura a ser
protegida, em contato com o solo por pelo menos 80 % do seu comprimento total.

O eletrodo de aterramento em anel deve ser enterrado na profundidade de no minimo 0,50 m e ficar
posicionado préximo as paredes externas. Aterramentos existentes que forem encontrados durante a obra deverdo
ser anexados ao novo sistema de aterramento.

Eletrodos de aterramento devem ser instalados de tal maneira a permitir sua inspegéo durante a construcao.

10. MATERIAIS E COMPONENTES

Elementos captores e condutores de descidas devem ser firmemente fixados de forma que as forgas
eletrodindmicas ou mecénicas acidentais (por exemplo, vibragdes, expansdo térmica etc.) ndo causem
afrouxamento ou quebra de condutores.

O numero de conexdes ao longo dos condutores deve ser o menor possivel. Conexdes devem ser feitas de
forma sequra e por meio de solda elétrica ou exotérmica e conexdes mecanicas de pressdo (se embutidas em
caixas de inspecdo) ou compressdo. Ndo sdo permitidas emendas em cabos de descida, exceto o conector para
€Nnsaios.

Os materiais que poderao ser utilizados para a captagao e descidas estdo indicados a seguir:
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Tabela 6 — Material, configuragao e area de secdao minima dos condutores de captacao, hastes
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captoras e condutores de descidas

Area da secdo
Material Configuragiio minima Comentarios ©
mm2
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macigo ¢ 35 Didmetro 6 mm
Cobre . ’
Encordoado 35 Didmetro de cada fio da cordoaha 2,5 mm
Arredondado macigo ® 200 Didmetro 16 mm
Fita maci¢a 70 Espessura 3mm
A Arredondado maci¢o 70 Didmetro 9.5 mm
umino
Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoaha 3,5 mm
Arredondade macigo ® 200 Di&metro 16 mm
Ago cobreado Arredondado maci¢o 50 Didmetro 8 mm
IACS 30 % ® Encordoado 50 Didmetro de cada fio da cordoalha 3 mm
Aluminio Arredondado macico 50 Didmetro 8 mm
capreado IACS
84 % Encordoado 70 Didmetro de cada fic da cordcatha 3.6 mm
Fita maci¢a 80 Espessura minima 2,5 mm
Agogalvanizade | Arredendado macico 50 Didmetro 8 mm
aquente ¥ Encordoado 50 Didmetro do cadatio cordoaha 1.7 mm
Arredondado macigo ® 200 Diametro 16 mm
Fita madi¢a 50 Espessura 2mm
] Arredondado macico 50 Didmetro 8 mm
Ago Inoxidivel ¢
Encordoado 70 —tiamelrode cadafio cordecaha 1.7 mm
Arredondado mazige ¥ 200 Didmeltro 16 mm
4 O recobrimento a quente (fogo) dave sar conforme ABNT NBR 6323 (1]
b Aplicivel somente a mnicapiores. Parma apicagdes onde esforgos meciinicos, por oxmplo, orgadovento, ndo forom
cfitcos, @ parmitida a utd zacdo de elementos com didmetro minimo do 10 mm e comprmento maximo de | m.
€ Composicao minima AISI 304 ou compasto por: cromo 16 %, nigquel 8 %, carbono 0,07 %.
d  Espesswra. comprimento e ddmetro indcados na tabela refere-se acs valres mihimos. sendo admitda uma
toler iincia de 5%, exceto para o ddmetro dos fios das cocdoalhas cuja tolerinca éde 2 %,
¢ Acordoalha cobreada dove tor uma condutividade minima do 30 % I1ACS (Intemational Annealed Copper Standard).
NOTA 1 Sempre que 0s condutores destatabela estiverem em contato dreto com 0 505 @ importanie que as prescngdes
da Tabeh 7 sejam atenddas.
NOTA2 Esta tabela nfio so aplica 208 mateninis utiizados como clementos naturais de um SPDA.
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Os materiais que poderé&o ser utilizados para o sistema de aterramento estéo indicados a seguir:

Tabela 7 - Material, configuracdo e dimensoées minimas de eletrodo de aterramento

Dimensbes minimas '
Eletrodo
Material Configuracao Eletrodo Comentarios '
cravado
g ndo cravado
(Didgmetro)
Didmetro de cada fio
Encordoado ¢ - 50 mm?2 sssidhordan
cordoalha 3 mm
Anedondz‘l:do - 50 mm? Diametro 8 mm
Cobre o i
Flamaciga® | - 50 mm? Espessura 2 mm
Arredondado
: 15 mm -
macico
__Tubo | 20mm - == | Espessurada parede 2 mm |
Arredondado Diametro
16 mm =
macico 4. & 10mm
Am:g::::ado Tubo 20 25 mm - ggggAs‘wta da parede 2 mm
Fitamacica * - $0 mm? Espessura 3 mm
_ Encodoado | = - __ 70mmZ =
Arredondado Didiietio @ Ja io da
Aco cobreado Macico 9 12,7 mm 70 mm? cg‘rfk:glh: ?4;';;
Encordoado 9 !
Arredondado Diametro
AGo inoxidavel ¢ macigo 15 mm 10 mm Espessura minima 2 mm
| Famackca 100 mm?
2 O recobrimento a quante {fogo) deve ser conforme a ABNT NBR 6323[1].
b Apicdvel somente a mini captores, Para aplicagdes onde eslorgos meclinicas, por exemplo: forca do veno, nio forem
criticos, @ permifida a utiizagao de elemenios com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.
€ Composicio minima AlISI 304 ou composiy por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.
d Espessura, comprimen® e diametro indicados na tabela referese aos valores minmos sendo admitida uma
folerdncia de 5 9%, exceto para o didmetro dos fios das cordoathas cuja plerdnciaéde 2 %,
€ Sempre queos condutores desta tabela estiverem em contat direto com o 500 devemn atender as presaricoes desta
tabala .
! Acordoaiha cobreada deve ter uma condusvidade minima de 30 % IACS (hiemational Annealed Cogper Standacd),
9 Esta tabela ndo se apiica aos maenas utiizados como elementos naturais de um SPDA.

11. SPDA INTERNO

O SPDA interno deve evitar a ocorréncia de centelhamentos perigosos dentro do volume de protegéo e da
estrutura a ser protegida devido a corrente da descarga atmosférica que flui pelo SPDA externo ou em outras

partes condutivas da estrutura.

O centelhamento perigoso entre diferentes partes pode ser evitado por meio de:

= Ligagdes equipotenciais ou

= Isolag&o elétrica entre as partes.

LCT20-PJT-EXE-SPDA-IF_SUL_MINAS-MACHADO-MG-REV01
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12. EQUIPOTENCIALIZAGAO PARA FINS DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
Deverao ser interligados ao barramento de equipotencializagao:
= Todos os condutores de servigo que adentram a estrutura:
= Cabos de forga (fases) através de DPS;
= Blindagem de cabos de telefonia ou dados;
= Tubulagbes metélicas que entram na estrutura (gas, agua, incéndio, ar comprimido, etc);
= Aterramento proveniente da barra de terra dos Quadros Elétricos Gerais (PE);
=  Aterramento proveniente da malha (cabo cobre 50mm?);

= FEletrocalhas;

Os materiais utilizados para estas conexdes devem a tender as tabelas abaixo:

Tabela 8 - Dimensoes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializacao (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de aterramento

Areada secio

Nivel do
SPDA

lalVv

Modo de
Instalacido

Material

reta
mm?

Cobre

16

’ Nao enterrado

Aluminio

0go

25

50

‘\ Ago galvanizado a

Cobre

50

Enterrado |

Aluminio

Aco galvanizado a

Nao aplicivel

80

fogo

13. DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS

O DPS é o dispositivo preconizado pela norma ABNT NBR 5410 e 5419/2015, para proteger as instalagfes
elétricas, os equipamentos eletroeletronicos contra surtos, sobretensdes ou transientes diretos ou indiretos,
independentemente da origem, se por descargas atmosféricas ou por manobras da concessionaria.

A utilizacdo do protetor de surto é de extrema importancia para a preservagdo da integridade da instalagao,
quando esta é acometida por um surto de tensdo. A instalagéo é feita por zonas, e em cada transigéo é necesséria
ainstalacdo de um DPS.

Para o projeto em questéo, a instalagdo de DPS Tipo | e Il (em conjunto com o SPDA aqui descrito) ja é o
suficiente para o controle do risco.

Os DPS devem ser instalados nos quadros existentes obrigatoriamente:

= Quadros Gerais — Entradas de Energia (Tipo I);

= Quadros de Distribui¢éo Principais (Tipo II).
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Os DPS devem ser protegidos por disjuntores curva B nas respectivas correntes dos disjuntores dos quadros,

recomendadas em projeto elétrico.

14. EXECUGAO DO PROJETO DE SPDA SEGUNDO A NBR 5419/2015

Durante a realizagdo de um projeto de SPDA, é necessario langar os elementos que formarao o subsistema
de captagao, o subsistema de descida e o subsistema de aterramento. Para adequacao das instalagdes no nivel
de SPDA Ill e MPS, as seguintes areas serdo atingidas:

14.1 SISTEMA DE CAPTAGAO

Atividades principais:

Instalag&o de linha de vida para ancoragem de cintos de seguranca nos telhados, para trabalho seguro
dos instaladores;
Interligacdo das antenas e equipamentos metalicos situados na zona de prote¢do com o sistema de

captagao através de barramentos de aluminio.

14.2 SISTEMA DE DESCIDAS

Atividades principais:

Instalar descidas em barras chatas de aluminio de 7/8” x 1/8”, no méximo a cada 15 m, conforme indicagéo
nas plantas;

Todas as descidas em areas de circulacdo de pessoas devem ser protegidas por eletroduto de PVC 1" -

3m. Devera ser instalado um conector para ensaios na caixa de inspecdo, de forma que ndo figue em

contato com o solo.

Interligar estruturas metalicas as descidas mais préximas (janelas, equipamentos de ar condicionado, etc);

Toda descida sera conectada ao anel de amortecimento e tera uma haste de aterramento;

14.3 SISTEMA DE ATERRAMENTO

Atividades principais:

Instalar malha de aterramento nos locais indicados em planta (cabo cobre ni 50mm?);

= Instalar caixas de inspegao de aterramento nos locais indicados;

» Interligar hastes de aterramento existentes;

= Interligagao dos aterramentos existentes ao novo sistema;

OBS: As estruturas de aterramento existentes devem ser interligadas as novas, sem prejuizo da

execucao do anel de aterramento.
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14.4 ORIENTAGOES GERAIS P/ EXECUGAO

Qualquer alteragé@o ndo devera ser realizada sem a comunicagéo prévia ao projetista.

E aconselhado ao proprietério exigir Laudo de SPDA para atestar as condigdes da instalagéo do sistema.
A execucao dos servicos devera ser realizada por empresas especializadas.

Dimensodes em milimetros, exceto onde indicado.

Os cabos ndo poderdo ser dobrados formando arestas ou cantos, deveréo ser feitas curvas de raio longo.
Os cabos da malha de aterramento externa deverao ser enterrados a uma profundidade de no
minimo 0,50m e afastados 1,00m das paredes externas;

Projeto conforme Norma NBR-5419/2015;

Todas as estruturas metalicas no topo da edificag@o deverdo ser interligadas ao sistema de SPDA;

O sistema devera ter uma manuteng&o preventiva anual e sempre que atingido por descargas atmosféricas
para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiéncia do SPDA;

O sistema de SPDA n&o impede a ocorréncia das descargas atmosféricas e nao pode assegurar a
protecdo absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, a aplicagdo da referida norma reduz
de forma significativa os riscos de danos devidos as descargas atmosféricas;

As estruturas metélicas que estiver a menos de 0,5m de distancia das descidas deverao ser interligadas
as descidas, equalizando os potenciais e evitando centelhamento perigoso;

A malha de aterramento ndo podera ultrapassar a resisténcia de 10 ohms e qualquer época do ano,

apods a execucao devera ser efetuada a medicao de aterramento;

Os condutores do SPDA deverao estar a uma distancia minima de 2,00m da canalizagdo de GLP;

Qualquer estrutura metalica deve estar conectada através de cabo de cobre ao sistema de

aterramento, ex: grades, portoes, coberturas, etc;

Todas as descidas a serem instaladas devem estar a 50cm de distancia de janelas e porta.

15. CONSIDERAGOES FINAIS

E de fundamental importancia que apés a instalagdo haja uma manutencdo periédica anual, a fim de se
garantir a confiabilidade do sistema. S&o também recomendadas vistorias preventivas apds reformas que possam
alterar o sistema e também toda vez que a edificacéo for atingida por descarga direta.

Recomenda-se que, no caso de qualquer duvida sobre a execugao do projeto, o projetista responsavel devera
ser contatado (dados sobre contato da empresa e do projetista encontra-se no final deste documento). Além disto,
deve-se seguir todas as recomendagdes descritas em projeto e neste memorial para o melhor funcionamento do

sistema.
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