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1. INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo indicar a metodologia adotada na
elaboracdo do Anteprojeto de SPDA da Nova Sede das Promotorias de Justica de
Ribeirdo das Neves, a ser construida na Rua Vera Lucia de Oliveira Andrade S/N°,

bairro Vila Esplanada, em Ribeirdo das Neves - MG.

1.1. Normas Aplicaveis

Os projetos ser@do elaborados obedecendo as Normas Técnicas da ABNT
vigentes e as diretrizes bdsicas definidas no projeto arquiteténico.

« ABNT NBR 5410 - Instalacoes elétricas de baixa tensdo;

e ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 1:
Principios gerais;

e ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 2:
Gerenciamento de risco;

e ABNT NBR 5419-3:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 3:
Danos fisicos a estruturas e perigos A vida;

e ABNT NBR 5419-4:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 4:

Sistemass elétricos e eletronicos internos na estrutura;

2. DESCRICAO DO SISTEMA
2.1. Geral

Apss cdlculo de andlise de risco através do software Tupan, desenvolvido
por Luis Eduardo Caires e Hélio Eiji Sueta do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sdo Paulo (IEE USP), foi determinado que a edificacdo necessita
de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas, e o nivel adotado para se atingir os
valores tolerdveis por norma foi o nivel 4 e classe de SPDA IV (ver andlise de risco).

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) serd
composto por malhas de captacdo nas coberturas, descidas e malha de
aterramento.

A edificacdo serd protegida com os pardmetros de protecdo de nivel 4 e

classe de SPDA 1V, por se tratar de uma edificacdo que contém bens de grande
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valor, abriga um grande nUmero de pessoas e que em caso de descargas

atmosféricas pode causar perda de comunicacdo, falhas nos computadores que
por sua vez pode causar a perda de dados, conforme especificacdes da NBR-
5419.

Para os riscos admissiveis foram utilizados valores tipicos conforme norma.

Tupan 5v14 x

Dados Técnicos | Outros Dados | Resultado | Zonas |

— Dados da Estrutura 1 Influéncias ambientais ————— T
E = Instrucbes |
Area de exposicio Z.l Area de exposicio Z.l Localizaggo (ddade):
equivalente da estrutura 23468,48070: [M equivalents de estrutura 0 [m J o ___J
principal adjacente: Ribeirdo das Neves -

Calculo da &rea de exposicio equivalente Carregar linha gravar linha energia Locsheapat Tia estniRa:
energia i J Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixn_:_J
Largura: 29,05 [m] aravar linha
' C:rreg:_r ﬁdos Carregar linha telecomunicacso 3
a estrutura G {iénd
Comprimento: 33,40 [m] principal telecomunicacio Com ajuda para Gravar Frgquenc!a de | 5 474g [1/km fana]
; Célculo de raios(g):
Altura: 23 35 [m] calcular e calcular para estruturas simples
! trutur i =
. a;;f:i';?utrd:s :dsjatlenh: e — — Risco de incéndio ou explosio
Altura da protuberanda: 6,95 [m] principal conectada pela Céloulo de
— L estruturas simples Incéndio Normal |

[V {Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberancia) |

_Medlda_s d.emﬂe_ﬁo ou mitigagdo do risco -

— Afributos da avaliagio -
Protecio por SPDA (se alterar faca avaliagdo para todas zonas dentro da estrutura prindpal)

| semsPDA |

Meios para reduzir as consequéncias de incéndio

J Extintores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de fuga protegidas ou compartimentos & prova de Fog_:_J =
I ravar

Nome da projeto; | MPMG-RIBEIRAQ DAS NEVES

Avaliador: J

Ajuda para selecdo dos campos

— Atributos da linha de energia conectada i Atributos da linha de telecomunicacdo conectada

Comprimento da ,W‘ [m] Area de exposicio ,0—‘ [mz_[ Comprimento da ,W‘ [m] Area de exposicio ,0—‘ [mz_[
linha conectada: adjacente: linha conectada: adjacente:
Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci) Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci)
J Urbana _:_J J Enterrado _Z.J J Urbana _:_J J Enterrado _:_J
Condicdo da blind., aterr. e isolamento Tipo de linha {Ct) Condicdo da blind., aterr. e isolamento
J Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr, indefinida _Z.J J Linha BT _Z.J J Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr, indefinida :_J
Tensdo sup. impulso do sistema Tensdo sup. impulso do sistema
| zmkv ~| | 15k |
DP5 de acordo com nivel de protecio Fiagao interna (Ks3) DP5 de acordo com nivel de protecio Fiagao interna (Ks3)
J Sem protecdo coordenada com DPS_:_J J M&o blindado- sem precaucdo para evitar lagos _j.] J Sem protecdo coordenada com DPS_:_J J M&o blindado- sem precaucdo para evitar lagos _:_]

Gravar Ajuda para selecdo dos campos | Gravar Ajuda para selecdo dos campos |

Dados de Entrada (Verificagdo da necessidade de SPDA) - Parte 1
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Tupan 3v1.4

Dados Técnicos  Outros Dados | Resultado | Zonas |

— Medidas de protecdo contra tens3o de passo e togue e blindagem

— Fatores de variacio das perdas
Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso

= — E et
Contra tens3o de ] Menhuma medida de protecio _:J J SRGLEy L Cralcy _Z_J

passo e togue na
Fator de acrésamo devido a um perigo espedal

estrutura:
g::;aeh:ésis :: ] Menhuma medida de protecio _:_J ] Médio nivel de panico {ex.: prédio destinado a eventos e quantidade de pessoas limitadas de 100 a 10_:_1
linha conectada; r E‘I)ir:‘i]:ﬂim metdlica [¥ Sem Blindagem metdica Risco admissivel
R1 (risco de perda de vida humana) ]1—-
Il;ﬁr:gd:rgae:'laou B bl  Ajuda para definir largura da R2 (risco de perda de servico ao puiblico) 100 Valores de norma
ioksri dae blindagem ou distancia das desddas 5

Wm2 [m] R.3 (risco de perda de patrimdnio cultural) 10 x 10

descidas: 8,3333
R4 {risco de perda de valor econdmico) 100 R

— Dimensionamento das perdas potendais {montante do risco)

[— Valor econdmico (perda L4) .

[~ Vidas humanas {perda L1}

Nimero de pessoas | 333 Tempo de 1920 Valor dos animais 0 Valor do contelido | o
na zona

na zona exposicdo na na zona
Nimero total de Al e poe Valor da edificacio
pessoas 332 ana) Gravar [EE ey a 5000000 Valor dos sistemas | g5gopoo
internos na zona
— Fatores de avaliacio do risco ambiental para as pessoasnazona ————————————————— — Fatores de avaliacio do risco ambiental para as pessoasnazona ———————————————
Risco de falha de J Locais onde falhas de sistemas internos n&o causam perdas de \_V_j Risco de falha de J Hospital, industrial, escritdrio, hotel, comerdal _V_]

sistemas internos sistemas internos

Tipo da estrutura ] Industrial, comercial __v_j Tipo da estrutura J Hotel, escola, escritdrio, igreja, entretenimenta pdblico, comel_V_]

Gravar Ajuda para preenchimento ‘

— Memdria cultural {perda L3) 1
Valor do patriménio 0 Valor total da 0
cultural na zona edificacdo
Gravar

— Instalagbes de servigo ao publico (perda L2) 1

Tipo do servico Gas, dgua, fornedmento de energia __:j

Dados de Entrada (Verificagao da necessidade de SPDA) - Parte 2
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Projeto:
Dimensoes da estrutura

Zona:

Area de exposicdo equivalente Ap [m?]
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MPMG-RIBEIRAO DAS
NEVES

23468

Influéncias ambientais

Localizagao (cp):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Freqiiéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano]:

5,474954164

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos nao causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (r;):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio
destinado a eventos e quantidade de
pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 332
Senigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333
Medidas de protecéao

Sistema de Protegao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA): sem SPDA

Meios para restringir as conseqiéncias de incéndio (ry):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tensao de toque ou passo na estrutura (Pa):

Nenhuma medida de protegé@o

Contra tenséo de toque ou passo na linha (Pta):

Nenhuma medida de protegéao

Atributos da linha conectada:
Linha de energia

Fator ambiental da linha: Urbano

N&o blindado- sem precaugao para
Fiagao interna: evitar lagos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV

Dispositivo de protegao contra Surto DPS (Pspp):

Sem prote¢ao coordenada com DPS

Modo de instalag&o da linha (C): Enterrado

Linha de telecomunicagao

Fator ambiental da linha: Urbano
N&o blindado- sem precaugao para

Fiacao interna: evitar lagos

Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV

Dispositivo de protegé@o contra Surto DPS (Pspp):

Sem prote¢ao coordenada com DPS

Modo de instalag&o da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R, 9,6293E-06
Avaliacéo de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 1,1789E-02
Avaliacéo de risco: intoleravel
Perda de heranca cultural R 0,0000E+00
Avaliacéo de risco: toleravel
Perda econdmica R, 6,3074E-05
Avaliacéo de risco: toleravel

Figura 1 - Andlise de risco: Verificagdo da Necessidade de SPDA
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Tupan 5v1.4 *
Dados Técnicos | Qutros Dados | Resultado | Zonas |
— Dados da Estrutura — i 7 Influéncias ambientais
i i Instrucdes ]
Area de exposicio Z.| Area de exposicio Z.| Localizacio {cidade):
equivalente da estrutura 23468,43070! [m equivalente de estrutura Q [m | beirgo d __J
principal adjacente: Ribeirdo das Meves b
Calculo da érea de exposicdo equivalents Carregar linha gravar linha energia EiE g PR o
energia : | Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixn_:J
Largura: 79,05 [m] & P, aravar I|_nha~
dacomitra | Comesarinhs | tlecomunicaio | Freasincad [t fanc]
Comprimento: 33,4 [m] principal telecomuricacdo Com ajuda para Gravar r;;qslﬁ)c"a €| 54749 ana
' Célculo de ’
lcular para estruturas simples
Altura: 27 35 [m] calcular e = p
T trutu oyl o
a;;?.:irsl?uii?:s :dsjacenl;; St aicln fare — Risco de incéndio ou explosdo -
Altura da protuberandia: 6,95 [m] principal oanec_iada pela oSl de
e estruturas simples Incéndio Normal |
¥ Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberancia)
;.— Meaiaas cie protecdo ou miﬁgagso ao risco — — Atribribos ta avalitcso —
Protecdo por SPDA (se alterar faca avaliacio para todas zonas dentro da estrutura principal) —
Nome do prajeto: | MPMG-RIBEIRAO DAS NEVES
| Classe do sPDA TV |

) ] L A Avaliador: |
Meios para reduzir as consegiiéndas de incéndio

| Extintores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de fuga protegidas ou compartimentos & prova de fDEl.J 3
] ravar

Ajuda para selecio dos campos

— Atributos da linha de energia conectada - 1~ Atributos da linha de telecomunicacio conectada

Comprimento da ,W‘ [m] Area de exposicio ,0—‘ [mZ_I Comprimento da ,W‘ [m] Area de exposicio ,0—‘ [mZ_I
linha conectada: adjacente: linha conectada: adjacente:
Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci) Fator ambiental {(Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci)
| Urbano _:J | Enterrado _:J | Urbano | _:J | Enterrado _:J
Condicgo da blind. , aterr. e isolamento Tipo de linha (Cf) Condicdo da blind., aterr. e isolamento
| Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr, indefinida _:J | Linha BT _:J | Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr, indefinida _V_J
Tensdo sup. impulso do sistema Tensdo sup. impulso do sistema
| 2,50 | | 1,5 |
DPS de acordo com nivel de protecio Fiacdo interna (Ks3) DPS de acordo com nivel de protecio Fiagao interna (Ks3)
| -1V _:J | M&o blindado- sem precaugdo para evitar lagos __V_J | III-IV _:J | M&o blindado- sem precaugdo para evitar lagos __V_J

Gravar Ajuda para selecio dos campos I Gravar Ajuda para selecio dos campos ‘

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe IV) - Parte 1
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Tupan 5v14 >

Dados Técricos | OUt0s Dados | Resultado | Zonas |

Medidas de protecdo contra tensdo de passo e togue e blindagem - e e yariAC das perdas

Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso

_ZJ | Marmore, Cerdmico _:J

Contra tens3o de I Restricies fisicas ou estrutura como sist. descida
passo e togque na

estrutura: Fator de acréscimo devido a um perigo espedal
g::;zf::f: :: I Restrices fisicas _:J | Médio nivel de panico (ex.: prédio destinado a eventos e quantidade de pessoas limitadas de 100 a 10_:_]
linha conectada: r Egr:‘i]:ﬂim metdlicd [ sem Bl retics Risco admissivel
R1 (risco de perda de vida humana) Il—“
tﬁl[l%:rgiiaou o R b _ Ajuda para definir largura da R2 (fisco de perda de servico ao plblico) [T100 Melres depioma
disié_ncia das Wm2 [m] il i R3 (risco de perda de patriménio cultural) l_' * 10 0
descidas: 8,3333 0

Gravar R4 {risco de perda de valor econdmico) I 100 Savk

Dimensionamento das perdas potendais (montante do risco)

Vidas humanas {perda L1) - . Valor econdmico (perda L4) —
Mimero de pessoas | 332 Tempo de 1920 Valor dos animais 0 Valor do contelido | o
na zona EXPOSICAD Na na zona na zona
Mimero total de Eppia(emdigras por Valor da edificacio
A 332 ano) Gravar Saetea 5 5000000 Valor dos sistemas | gpopon
internos na zona
— Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona — Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona 7
Risco de falha de ] Locais onde falhas de sistemas internos ndo causam perdas de \_:j Risca de falha de ] Hospital, industrial, escritério, hotel, comerdal _:_1
sistemas internos sistemas internos |
Tipo da estrutura ] Industrial, comerdial _:_1 Tipo da estrutura ] Hotel, escola, escritdrio, igreja, entretenimento pdblico, mmew_:j |
| |
Al
Gravar | Ajuda para preenchimento |
Instalacies de servigo ao pablico (perda LZ) - . it
Tipo do servico Gas, dqua, fornecimento de energia _:j Meméria cultural (perda L3} -
Valor do patriménio 0 Valor total da 0
2 cultural na zona edificacio
Gravar

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe IV) - Parte 2

R. Dr. Jarbas Vidol Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 8

omercial@eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




Projeto:

Dimensoes da estrutura
Zona:
Area de exposicio equivalente Ap [m?]
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MPMG-RIBEIRAO DAS
NEVES

23468

Influéncias ambientais

Localizagéo (cp):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Freqgiiéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano]:

5,474954164

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (r;):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Medio nivel de panico (ex.: predio
destinado a eventos e quantidade de
pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 332
Senigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333

Medidas de protecao

Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA IV

Meios para restringir as conseqléncias de incéndio (r,):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tensao de toque ou passo na estrutura (Pa):

Restricoes fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tensao de toque ou passo na linha (P+a):

Restri¢oes fisicas

Atributos da linha conectada:
Linha de energia

Fator ambiental da linha: Urbano
Nao blindado- sem precaugao para
Fiagao interna: evitar lagos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (Pgpp): -V
Modo de instalagéo da linha (C): Enterrado
Linha de telecomunicacao
Fator ambiental da linha: Urbano
Nao blindado- sem precaugéo para
Fiagao interna: evitar lagos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de prote¢&o contra Surto DPS (Pgpp): -1V
Modo de instalagéo da linha (C): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R; 1,5281E-06
Avaliacéo de risco: toleravel
Perda de servico publico R, 6,1353E-04
Avaliacao de risco: toleravel
Perda de heranca cultural R; 0,0000E+00
Avaliacao de risco: toleravel
Perda economica R, 3,4312E-06
Avaliacao de risco: toleravel

Figura 2 - Andlise de risco: utilizagdo de SPDA classe IV
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2.2. Subsistema de Captacdo
A captacdo serd feita através de barras chatas de aluminio de 7/8"x1/8"
instaladas na cobertura e a malha de captacdo serd feita com meshs de no
maximo 20m x 20m, conforme Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera
rolante, tamanho da malha e angulo de protecdo correspondentes a classe do
SPDA — NBR 5419-3:2015 e Tabela 6 — Material, configuracdo e drea de secdo
minima dos condutores de captacdo, hastes captoras e condutores de descidas —
NBR 5419-3:2015.

Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angule
de protegio correspondentes a classe do SPDA

= Método de protegio |
I ! = — ol .
Maximo afastamento dos |
Classe do SPDA | Raio da mﬂ:: rolante - R condutores da malha Angule d:cprom;éa |
| m |
I 20 | 5 x5 —]
I | 30 10 x 10 |
Ver Figura 1
I | 45 15 15 o I
v | B0 20 = 20
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Tabala 6 — Material, configuragio e area de seg3o minima dos condutores de captagio, hastes
captoras e condutores de descidas

i —
I Areada Secio
Material Configuragio minima Comentarios ¢
mm?

Fita macica 35 Ezpessura 1,75 mm
Arredondado macico 9 a5 Diagmetrs & mm

Cobre |
Encordoado 35 | Diameatra de cada fio da cordoalha 2,5 mm

. Arredondado macico P 200 | Diametro 16 mm .

Fits maciga 70 | Espessura 3 mm
Arradondads macico 70 | Digmetro 9,5 mm

Aluminio ] el e L i = I
Encordoado T Chametro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Armadondado macipo B 200 Diamatra 16 mm

Aco cobreada Arredondado macigo S0 Diadmatro 8 mm

IACS 30 % ® Encordaadn 50 Didmatro de cada fi da cardoalha 3 mm

Aluminio Amedondado macigo a0 | Disimatro & mm

cobreado IACS

B4 % Encordoado T Diameatro de cada fio da cordoalha 3.6 mm

o .Ea macica 1 s Espessura minima 2,5 mm

Mgo galvanizado Arredondado macigo a0 Didmetro 8 mm 3

a quante * Encordaado 50 Diamatro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado maciga 200 Diametro 168 mm
Fita maciga &0 Espessura 2 mm
Amradondado macigo ab Didmetro 8 mm

Ago inoxidével © :
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondada macigs b 200 Cidmatre 16 mm

#  Qrecobrimanto & quenta (fogo) deve ser conforme ABNT NBR 6323 [1].

b aplicdvel soments & minicaptoras. Para aplicapdes onde esforgos mecinicas, por exemplo, lorea do venln, nfilo forem
crilicos, & permilida a ulifizagdo de elemantes com didmetre minima de 10 mm & comarimanta maximo da 1 m. |

C Composicho minima AiS] 304 ou composio por; cromo 16 %, nigual 8 %, carbono 007 %.

d  Espessura, comprimento & didmetro indicados na tebela refera-se acs valores minimos, sendo admilida uma
toderancia do 5 %, exceto pars o diamedno dos fios das cordoalhas cufa 1olerdncia & de 2 %

2 & pordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima da 30 % LACS {Infemational Annealed Gcru,?w Standard)

WOTA 1 Sempre gus os condulores desta tabela estiverem em contato dirgto com o solo & importants que as prescrgbes

dia Tabela 7 sejam atendidas

MWOTA 2 Esta tabela ndo s2 aplica acs materias ulilizados como elementos raturais de um SPDA.

2.3. Subsistema de Descidas

As descidas serdo feitas embutidas nos pilares da edificacdo através de
barras condutoras galvanizadas a fogo @3/8" x 3,40m (RE-BAR), interligadas as
partes metdlicas da estrutura da edificacdo.

Tal solucdo serd adotada com a finalidade de manter um aspecto
arquitetbnico mais adequado, além de ser o sistema mais eficiente para a

edificacdo.

R. Dr. Jorbas Vidol Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31170070 11

i’

comercial@eficacioprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




- E l [ C
FProjEtcrs e Consultoria
Tabela 4 — Valores tipicos de distincia entre os condutores de descida e

antre 0s andis condutores de acordo com a classe de SPDA

Distancias
m

I 10
il 10
] 15

Classe do SPDA

v 20

MOTA  E aceitdvel que o espacamento dos condulores de descidas
tenha no maximo 20 % akbém dos valores acima.

De acordo com a Tabela 4 - Valores tipicos de distncia entre os condutores
de descida e enfre os anéis condutores de acordo com a classe de PDA, a
distdncia mdxima entre descidas para a classe IV é de 20 metros, sendo aceitdvel
que o espacamento dos condutores de descidas tenha no méximo 20% além de
20 mefros.

O perimetro da edificacdo é de 132,30m, dividindo o perimetro pela
distncia maxima de 20m entre descidas obtém se o valor de 6,62, valor minimo
de descidas se a edificacdo fosse uma estrutura quadrada. Como a edificacdo
NnAo possui estrutura quadrada, utilizamos 13 descidas com o espacamento

maximo entre elas de 20m.

2.4. Subsistema de Aterramento

O aterramento da edificacdo serd feito embutido nos pilares da edificacdo
através de barras condutoras galvanizadas a fogo @10mm x 3,40m (RE-BAR),
interligadas as fundacdes da edificacdo, conforme item 5.4.4 Eletrodos de
aterramento naturais — ABNT NBR 5419.3: “As armaduras de aco interconectadas
nas fundacdoes de concreto, ou outras estruturas metdlicas subterrdneas
disponiveis, podem ser utilizadas como eletrodos de aterramento, desde que sua
continuidade elétrica seja garantida. Os métodos para garantir essa continuidade
s@o idénticos aos utilizados para os condutores de descida. Quando as armaduras
do concreto das vigas de fundacdo (baldrame) sGo utilizadas como eletrodo de
aterramento, devem ser tomados cuidados especiais nas interconexées para

prevenir rachaduras do concreto. No caso de concreto protendido, os cabos de
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aco ndo podem ser usados como condutores das correntes da descarga

atmosférica. "

Pelo menos um tubuldo raso ou profundo para cada pilar deverd ter uma
RE-BAR amarrada as demais ferragens, desde o ponto mais profundo até os
blocos dos pilares. As RE-BARs também deverdo ser interligadas nas vigas
baldrames, horizontalmente, de modo a interligar todos os blocos, formando um
anel.

Deverd ser utilizado o esquema de aterramento TN- S, conforme ABNT NBR-
5410:2004.

2.5. Equadlizagao de Potencial

A equalizacdo de potencial serd realizada em uma barra de equalizacdo
principal (BEP), localizada proxima ao QGBT, barras de equalizacdo locais (BEL's),
localizadas nos shafts dos pavimentos, onde serdo conectados os aterramentos
dos sistemas elétricos, Telecomunicacodes, Seguranca Eletrénica, SPDA do edificio
e tubulacoes metdlicas através de cabo de cobre com secdo minima de 6mm?2,
conforme Tabela 9 - Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalagcoes
metdlicas internas aos barramentos de equipotencializacdo (BEP ou BEL) — NBR
5419-3:2015.

A barra de equalizagcdo principal (BEP) serd interligada as barras de
equalizacdo locais (BEL's) através de cabo de cobre 16mm2, conforme tabela 8 -
Dimensdes minimas dos condutores que interigam diferentes barramentos de
equipotencializacdo (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de
aterramento — NBR 5419-3:2015.

Todas as esquadrias deverdo ser aterradas através de cabo de cobre
isolado émm?2 utilizando terminas de compressdo de cobre eletrolitico estanhado.

Todos os rack’s deverdo ser aterrados através de cabo de cobre isolado
6mm?2 utilizando terminais de compressdo de cobre eletrolitico estanhado.

Em casos onde hd a necessidade de fazer conexdes entre metais diferentes
— cobre e aluminio — deve-se ter alguns cuidados a fim de evitar a corrosdo

galvanica no local. SGo eles:
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« A parte de cobre a ser conectada ao aluminio deve ser estanhada;

« Entre os metais, deve ser usado um inibidor metdlico (bronze estanhado),
cuja funcdo é impedir a formacdo da pelicula de éxido que é formada
no aluminio;

« Deve ser evitada a penetracdo de umidade no contato entre o cobre e o
aluminio, pois a conexdo comporta-se como uma pilha;

« A conexdo entre metais deve ser de tal forma que a massa do aluminio seja
maior que a massa do cobre.

Tabela 8 - Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializagdo (BEP ou BEL) ou gue ligam assas barras ao sistema de aterramento

" Aread 3
Nivel do Modo de Material % r:t:-; =
SPDA instalagao 2
mm
Cobre 16
MAo enterrado Ahiminio 25
Ago galvanizado
fogo 5‘”
laly
Cobre 50
' = Aluminio N&io aplicavel
Ago galvanizado a B
fi
[ | CE

Tabela 9 - Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalagoes metalicas internas
acs barramentos de equipotencializagio (BEP ou BEL)

Nivel do SPDA | Material Area da segio reta
mm?
Cobre g
Ial Aluminio 10
Ao galvanizado a fogo 16

No nivel mais baixo da edificacdo, 1° Pavimento, serdo utilizados conectores
tipo insert nas re-bar’'s em todos os pilares com o objetivo de interligacdo das
descidas com a caixa de equalizacdo de potenciais, além de servir como ponto

de medicdo do SPDA.
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3. TESTE DE CONTINUIDADE ELETRICA DO SUBSISTEMA DE DESCIDAS

Deverdo ser realizados testes de continuidade elétrica do subsistema de
descidas (continuidade das ferragens estruturais) para averiguacdo da
integridade elétrica do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA).

As medicoes deverdo ser executadas através de aparelho especifico, de
acordo com o Anexo F da NBR-5416/2015 da ABNT. O certificado de afericdo do
aparelho deve estar atualizado e acompanhar o restante da documentacdo a
ser anexada ao Relatdrio Técnica. Ndo é admissivel a utilizacdo de multimetro
convencional na funcdo de Ohmimetro, pois a corrente que este instrumento
injeta no circuito é insuficiente para obter resultados estdveis e confidveis.

As medicdes deverdo ser realizadas entre o topo e base de alguns pilares,
entre pilares cruzados (base de um e topo de outro), entre pilares adjacentes
(base de pilar contornando o perimetro) e entre a parte mais alta do subsistema
de captacdo e o de aterramento, preferencialmente na BEP.

Para a execucdo destas medicdes, caso necessdrio, as ferragens dos pilares
estruturais  deverdo estar expostas em pontos desejdveis, sendo de
responsabilidade da Contratada a quebra e recomposicdo dos pilares nos pontos
de medicdo. As ferragens deverdo estar livres de impurezas nos pontos de
medicdo, a fim de se obter um melhor contato elétrico entre as ferragens e os
bornes do aparelho de medicdo.

E de responsabilidade da Contratada a infraestrutura necessdria para o
acesso seguro dos técnicos aos pontos de medicdo, conforme Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho. A Contratada deverd prover meios
seguros para o acesso dos técnicos a cobertura da edificacdo, conforme NR-35
de 2012 (Norma Trabalho em Altura).

A Contratada deverd entregar a Fiscalizacdo do MPMG o Relatério Técnico
com os valores coletados e as conclusdes sobre a continuidade elétrica do

subsistema de descidas e as solugdes a serem adotadas, caso sejam necessarias.
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O Relatdrio Técnico deverd ser fornecido em duas vias, sendo uma via

impressa e uma via digital em midia eletrénica (CD/DVD), devidamente assinadas

pelo Engenheiro Eletricista responsdvel técnico pela execucdo dos testes.

4. NOTAS GERAIS

Os itens a seguir, mesmo que ndo explicitados nas planilhas, sdo inerentes &
execucdo das instalacdes e fazem parte do escopo da Contratada, logo seus
custos devem ser considerados pela mesma em suas composicoes de custos:

« A escavacdo, reaterro e recomposicdo do piso para a instalacdo dos
eletrodutos e caixas de passagem enterrados;

 Envelopamento com concreto de elefrodutos enterrados;

« O corte e recomposicdo de parede para a instalacdo dos eletrodutos e
caixas de passagem embutidos;

e A qQuebra e recomposicdo dos pilares nos pontos de medicdo para
realizacdo dos testes de continuvidade elétrica do subsistemna de descidas,
Caso necessario;

« Os materiais de consumo e as miscel@neas, tais como: fita isolante, arame,
terminal para cabo, anilha/etiqueta de identificacdo, parafuso, bucha,
arruela, bracadeira, box reto/curvo, “unidut”;

« Os elementos de conexdo e fixacdo de eletrodutos, perfilados, eletrocalhas
e eletroleitos, tais como luva, suporte, emenda, curva, terminal, bracadeira,
chumbador, tirante/barra rosqueada;

« Escadas, cavaletes e andaimes necessdrios para execucdo das instalacoes
que requeiram esses recursos;

« Transporte vertical e horizontal de materiais € equipamentos na obra;

 Pontos de solda em cabos de cobre, barras de aco, etc.;

Para acompanhamento e registro da execucdo das instalacdes, a
Contratada deverd emitir relatérios periddicos, especificos para as

instalacoes de Aterramento e SPDA, conforme abaixo:
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« Relatdrio elaborado pelo engenheiro eletricista da Contratada, responsével

pela execucdo das instalacdoes;

« Relatdrio enviado em formado “PDF" através do e-mail do profissional acima

ou entregue impresso e assinado pelo mesmo;
« Periodicidade mdaxima: quinzenal;
* Modelo a ser fornecido pela Fiscalizacdo do MPMG no inicio da obra;
« O relatério deverd conter fotos que ilustrem os servicos relatados.

5. OBSERVACOES FINAIS

Todos os materiais a serem adquiridos deverdo ser apresentados &
Fiscalizacdo do MPMG para aprovacado.

O MPMG poderd exigir o certificado de conformidade do INMETRO, UL e
CSA dos materiais a serem instalados.

Caso houver alteracdes nos projetos, a critério da Fiscalizacdo do MPMG,
serd exigido o ‘“as-built” (como construido). As corregcdes deverdo ser
providenciais pela Contratada em midia eletrénica (CD/DVD), em AutoCad,
atualizando os originais, que serdo entregues pelo MPMG.

Os termos de garantia dos materiais deverdo ser enfregues & Fiscalizacdo
do MPMG juntamente com a nota fiscal (ou coépia) de compra antes Ultima

medicdo.

Belo Horizonte, 19 de novembro de 2020.

Eng. Raphael Sernizon Franca
CREA-MG 187.701/D
Eficacia Projetos e Consultoria

Eng. Fabio José Maciel de Oliveira

CREA-MG 117.192/D
Eficacia Projetos e Consultoria
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