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1. INTRODUGAO

Este documento descreve o projeto de protecdo contra descargas
atmosféricas (SPDA), um dos itens integrantes do projeto basico necessario a
realizacao de licitagcdo para a execucado das obras remanescentes de construcédo do
Edificio Sede do SESC-AR/DF, localizada no SIA Trecho 4 Lotes 80/90/100/110,

Brasilia/DF, com aproximadamente 23.983,89 m? de area.
2. NORMAS APLICAVEIS

Os projetos serdo elaborados obedecendo as Normas Técnicas da ABNT
vigentes e as diretrizes basicas definidas no projeto arquiteténico.
e ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas.
Parte 1: Principios gerais;
e ABNT NBR 5419-2:2015 — Protegcdo 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 — Protegcao contra descargas atmosféricas.
Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura;

e ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensao.
3. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) sera

composto por malha de captagao na cobertura, descidas e malha de aterramento.
3.1. Determinagao do nivel de protecao

A revisdo da NBR-5419 trouxe a necessidade de calculos complexos para
determinacdo da necessidade do SPDA e de seu nivel de protegdo. Desta forma,

foram realizados calculos de andlise de risco através do software Tupan -
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desenvolvido por Luis Eduardo Caires e Hélio Eiji Sueta do Instituto de Energia e
Ambiente da Universidade de Sao Paulo (IEE USP).

Para determinacdo do nivel de protegcdo da edificacdo € necessario a
realizacédo de calculos com parametros que incluem altura da regido de instalagédo da
edificagao, altura do prédio a ser analisado e de prédios vizinhos, entre outros
diversos a serem levados em conta, conforme especificado pela NBR 5419.

As tabelas geradas pelo software, disponivel na Memoria de Calculo desse
projeto, permitem concluir que, € necessario a utilizacdo de SPDA. Ao utilizarmos
projeto de SPDA classe Il mostra-se suficiente para prote¢cdo da edificagdo Bloco
Administrativo e SPDA classe IV para o Bloco de Apoio. Classes inferiores trazem

resultados intoleraveis e classes superiores implicam em superdimensionamento.
3.2. Subsistema de captacgao

Para captacédo das descargas atmosféricas, serao utilizadas barras chatas de
aluminio 7/8”’x1/8”, instaladas nas coberturas da edificacdo. Os métodos utilizados
para distribuicdo dos cabos de captacdo serdo o “meétodo da esfera rolante” e o
‘método das malhas”, previstos na NBR 5419. Devido a calculos diferentes de
classes, a malha de captacao sera feita com meshs de no maximo 10 x 10 m para o
Bloco Administrativo e 20 x 20 m para o Bloco de Apoio, conforme Tabela 2 —
Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e &angulo de
protecdo correspondentes a classe do SPDA — da NBR 5419-3:2015 e Tabela 6 —
Material, configuragéo e area de se¢gao minima dos condutores de captacao, hastes
captoras e condutores de descidas — da NBR 5419-3:2015.
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Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e dngule
de protegio correspondentes a classe do SPDA

- ! Método de protegio
. | Maximo afastamento dos
Classe do SPDA | Raio da “’f“r;' rolante -R | T utores da matha | Angule ":f“’“‘“
m
I ' 20 5x5
1] 30 10 =10
Ver Figura 1

1 45 15 % 15 -

| v B0 20 % 20

Tabela 6 — Material, configuragio e 4rea de segdo minima dos condutores de captagio, hastes
captoras e condutores de descidas

r ;
| Area da segéo
Material Configuragio minima Comentarios 9
mmé

Fita maciga 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macico 9 a5 Digmetrs & mm

Cobre l
Encardoado 35 | Didmetro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
Aradondado macico B 200 Diametro 16 mm
Fits maciga 70 | Espessura 3 mm

: Arradondado macico 70 | Diametro 9,5 mm

Aluminio t - s - e
Encordoado TO Didmetro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Armedondado maciga b 200 Didmatrg 16 mm

Ao cobreada Amredondado macigo S0 Diametro 8 mm

LACS 30 % ® Encordoado A0 | Didmetro de cada fio da cordaalha 3 mm

Aluminic Amedondado macigo &0 Didmatra 8 mm

cobreado |ACS p

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

o Fita ;naciga 1 s ] .I.Espasa.r.ura minima 2,5 mm

Mgo galvanizado | Aredondado macico a0 Diagmetro 8 mm

a quente * Encordoado 50 Diamatro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado macigo b 200 Diametro 16 mm
Fita maciga 50 Espessura 2 mm
Arredondado macigo &0 Didmetro 8 mm

Aga inoxiddvel © — N
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado macigo b 200 Diametra 16 mm

& O recobrimants a quente (fogo) deve ser conforma ABNT NBR 6323 [1].

b Aplicdvel somente & minicaptores. Para aplicacies onde esforgos mecinicos, per axemplo, forga do vento, nilo forem

criicas, & permitida a wilizagdo de elementos com didmelrs minima de 10 mm e comarimenta maximae de 1 m.
C Composicho minima AIS| 304 ou composio por: croma 16 %, niquel 8 %, carbono 0.07 %.
4 Espessura, comprimento & didmetro indicados na tabela refers-se acs valores minimos, sendo admitida uma
tolerancia de 5 %, exceto para o didmelro dos fios das cordoalhas cuja tolerincia é de 2 %,

2 A pordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % |ACS (infemational Annealed Gup,‘]w Standard).

MOTA 1 Sempre gue o5 condulores desta tabela estiverem em contato direto com o solo & imporants que as prescrigbes

da Tabela 7 sejam alendidag,

MOTA 2 Esta tabala ndo s& aplica acs materiais ulilizados como elementos naturais d_e_un_'r_SFDA_.____ -
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3.3. Subsistema de descidas

A edificacdo possui estrutura metalica onde o sistema estrutural
de descidas do SPDA foi previsto e, inclusive, executado em obra, ja que os pilares
metalicos foram executados.

Tais pilares metalicos serdo interligados ao subsistema de

captacéo através de cabos e conectores apropriados.

Tabela 4 — Valores tipicos de distincia entre os condutores de descida e
entre os anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Classe do SPDA Diswnl:cias

I 10
[} 10

I 15

v 20

NOTA E aceitivel que o espacamento dos condulores de descidas
| tenha no maximo 20 % além dos valores acima.

De acordo com a Tabela 4 — Valores tipicos de distancia entre os
condutores de descida e entre os anéis condutores de acordo com a classe de PDA,
a distancia maxima entre descidas para a classe Il € de 10 metros, e de 20 metros
para classe |V. Estas condi¢cdes sdo atendidas pela disposicédo dos pilares metalicos

executados.
3.4. Subsistema de aterramento

Para garantir a continuidade do sistema, foi projetada malha de
aterramento da edificacdo, a ser executada através de cabos de cobre nus 50 mm?
interligados a hastes de aterramento em caixa especifica.

Esta malha de aterramento sera conectada aos pilares metalicos da
edificacao que, por sua vez, sao interligadas as fundacdes da edificagao, conforme
item 5.4.4 Eletrodos de aterramento naturais — ABNT NBR 5419.3: “As armaduras de
aco interconectadas nas fundagbes de concreto, ou outras estruturas metalicas

subterraneas disponiveis, podem ser utilizadas como eletrodos de aterramento,
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desde que sua continuidade elétrica seja garantida. Os métodos para garantir essa
continuidade sdo idénticos aos utilizados para os condutores de descida. Quando as
armaduras do concreto das vigas de fundagéo (baldrame) sé&o utilizadas como
eletrodo de aterramento, devem ser tomados cuidados especiais nas interconexées

para prevenir rachaduras do concreto’.
3.5. Subsistema de equalizagao de potencial

A equalizagdo de potencial sera realizada em uma barra de
equalizagao principal (BEP), onde serdo conectados os aterramentos dos sistemas
elétricos, de telecomunicacdes, CFTV, SPDA do edificio e tubulacbes metalicas.
Outras barras de equalizagao locais (BEL) serao distribuidas por pavimentos.

A BEP sera interligada as BEL através de cabo de cobre 16 mm?,
conforme tabela 8 — Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes
barramentos de equipotencializacdo (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao

sistema de aterramento — NBR 5419-3:2015.

Tabela 8 — Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializagio (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de aterramento

i Area da segio
‘ Nivel do Modo de Material v G
in
SPDA instalagio -
Cobre 16
i Mo enterrado _Aluminio 25
Aco galvanizado a 50
fogo
| lalv
Cobre 50
I Enterrado _ Aluminio MNao aplicavel
Ago galvanizado a a0
' fogo
—— | o .

Todos os quadros elétricos deverao ser conectados aos barramentos
mais proximos através de cabos de cobre isolados da mesma secdo que o0s
condutores terra previstos no projeto elétrico. De maneira semelhante, os racks de
telecomunicag¢des deverao ser interligados. Neste caso, serdo através de cabo de

cobre isolado 6 mm?Z.
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Todos os elementos metalicos, tais como esquadrias corrimaos,
também deverao ser aterradas através de cabo de cobre isolado 6 mm?2.

Para as conexdes, serdo utilizados terminais de compressio de cobre
eletrolitico estanhado de tamanho apropriado para a se¢ao do cabo correspondente.

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

Nivel do SPDA | Matorial Area da sagiu reta
il
Cobra i
lalv o PEmlniu- | 10
Ago galvanizado a fogo 16

Em casos em que ha a necessidade de fazer conexdes entre metais
diferentes — cobre e aluminio — deve-se ter alguns cuidados, a fim de evitar a
corrosao galvanica no local. Séo eles:
e A parte de cobre a ser conectada ao aluminio deve ser estanhada;
e Entre os metais, deve ser usado um inibidor metéalico (bronze
estanhado), cuja fungéo é impedir a formagéo da pelicula de 6xido que
e formada no aluminio;
e Deve ser evitada a penetracdo de umidade no contato entre o cobre e
o aluminio, pois a conexao comporta-se como uma pilha;
e A conexao entre metais deve ser de tal forma que a massa do aluminio
seja maior que a massa do cobre.
Todos os cabos de cobre nu deverao ser de sete fios trefilados, secdes

conforme indicadas em projeto.

3.6. Testes

3.6.1. Cabos sistema de equipotencializagao

Executar os seguintes testes:

» Verificagdo dos terminais e conexdes.
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3.6.2. Barramento de aterramento

Executar os seguintes testes:
* Inspecg¢ao das conexdes, estado de isoladores e conexdes entre barras na
baixa tensao.

» |dentificagao do sistema de aterramento.
3.6.3. Malha de Terra

Executar os seguintes testes:
e Medigao da resisténcia do solo.
e Inspegdao das conexdes de terra em todos os painéis, carcaga de

equipamentos, terminais de cabos e demais elementos metalicos.
3.6.4 Observagcoées complementares

Os procedimentos indicados deverao ser obedecidos, ressalvando os
casos em que houver indicagdo em contrario no projeto. Nos assuntos em que esta
especificagao for omissa, deverao ser obedecidas as recomendacdes da NBR-5419.

O construtor executara os trabalhos complementares ou correlatos a
instalacdo do SPDA, tais como preparo, fechamentos de recintos, abertura e
recomposi¢cdo de rasgos para condutores e tubulagbes, bem como os arremates
decorrentes da execucao das instalacoes.

Os condutores para ligacao a terra deverao ser tao curtos e retilineos
quanto possivel, sem emendas, e ndo poderdo conter quaisquer dispositivos que
possibilitem sua interrupgéo, a ndo ser ligacbes desmontaveis por ferramentas, para
fim de ensaio.

O condutor de ligagdo a terra devera ser preso aos equipamentos
elétricos por meios mecanicos, tais como abragadeiras, orelhas, conectores e
semelhantes que assegurem bom e permanente contato elétrico. Os materiais

colocados em contato deverao ser compativeis de modo a evitar eletrdlise.
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Na execugao da ligagdo de um condutor de aterramento ao elemento

da malha de aterramento, deve-se garantir a continuidade elétrica e a integridade do

conjunto.
Belo Horizonte, 14 de outubro de 2022.

Eng. Fabricio Silva Lima Eng. Rodolfo Mezéncio Godinho
CREA-MG 80.082/D-MG CREA-MG 197.005/D-MG

Eng. Fabio José Maciel de Oliveira Eng. Vinicius Carvalho Lacerda
CREA-MG 117.192/D-MG CREA-MG 290.807/D-MG

Eng. Raphael Sernizon Franga Eng. Mariana Leandro Gobbi Ferreira
CREA-MG 187.701/D-MG CREA-MG 291.132/D-MG
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