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1. IDENTIFICAQAO DO EMPREENDEDOR REQUERENTE
Nome: Secretaria Administrativa da Camara Municipal de Rio Pomba
CNPJ: 17744434000107

Endereco: Avenida Raul Soares, n° 15, Centro

2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO
Nome: Sede da Camara Municipal de Rio Pomba
CNPJ: 17744434000107

Endereco: Rua Janudrio Lima, n°® 55, bairro Jardim América, Rio Pomba-MG

3. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO
PROJETO

Empresa: Vidigal Engenharia
Responséavel técnico: Breno Augusto Vidigal Guimardes
Formacdao Profissional :Engenheiro Civil - CREA: MG — 237685/D

Endereco: Rua Dr. Milton Bandeira, 231, Centro - Vicosa/MG - CEP: 36570-043
Telefone: (31) 3892 - 4614

E-mail: vidigalengenharia@gmail.com
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4. APRESENTACAO

As descargas atmosféricas causam sérias perturbacdes nas redes aéreas
de transmissado e distribuicdo de energia elétrica, além de provocarem danos
materiais nas construgdes atingidas por elas, sem contar os riscos de morte a
gue as pessoas e 0s animais ficam submetidos. As descargas atmosféricas
induzem surtos de tensdo que chegam a centenas de kV nas redes aéreas de
transmissao e distribuicdo das concessionarias de energia elétrica, obrigando a
utilizacdo de cabos-guarda ao longo das linhas de tensdo mais elevada e para-
raios a resistor nao linear para a protecdo de equipamentos elétricos instalados
nesses sistemas. Quando as descargas elétricas entram em contato direto com
quaisquer tipos de construcao, tais como edificacdes, sdo registrados grandes
danos materiais que poderiam ser evitados caso essas construgdes estivessem
protegidas adequadamente por Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA). (MAMEDE, 2007)

Segundo Creder (2016), para uma edificacdo provida de sistema de
protecdo contra raios adequadamente dimensionado, pode-se esperar as

seguintes reduc¢des na sua vulnerabilidade as descargas diretas:

e Drastica reducéo da ocorréncia de danos por quedas diretas (falhas de
blindagem);

e Danos de menor magnitude — quando ocorrerem —, em razdo de as falhas
de blindagem estarem associadas a raios de baixa intensidade de

corrente.
5. OBJETIVO

Logo, este memorial descritivo visa esclarecer o projeto de SPDA
(Sistema de Protecéo contra Descargas Atmosféricas) de acordo com a norma
ABNT NBR 5419/05, fixando as condi¢cdes exigiveis ao projeto, instalacédo e
manutencao do SPDA de estruturas, bem como de pessoas e instalacées no seu
aspecto fisico dentro dos volumes protegidos para a Sede da Camara Municipal
de Rio Pomba. Conforme a tabela B.6 da NBR 5419, foi adotado nivel de
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protecdo Il. Este projeto contempla o aterramento, bem como todos o0s
dispositivos necessarios para a implantacéo do projeto de SPDA.

6. REFERENCIAS NORMATIVAS

e NBR 5419:2005: Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e NBR 5410:2005: Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;

e NR-10:2004: Seguranca em Instalacfes e servigcos em eletricidade;

e NBR 6323:1990: Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersdo a quente;

e NBR13571:1996: Hastes de aterramento em ac¢o cobreado e acessorios;

e |T-36 Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas — CBMMG.
7. DEFINICOES

e Descarga Atmosférica — Descarga elétrica de origem atmosférica entre
uma nuvem e aterra ou entre nuvens, constituindo em um ou mais
impulsos de varios quilo ampeéres;

e Raio — Um dos impulsos elétricos de uma descarga;

e Ponto de impacto — Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra,
uma estrutura ou o sistema de protecao captor;

e Eletrodo de aterramento — Elemento ou conjunto ou conjunto de
elementos do subsistema de aterramento que assegura o contato elétrico
com o solo e dispersa a corrente de descarga atmosférica a terra;

e Eletrodo de aterramento em anel ou malha de aterramento — Eletrodo de
aterramento formando um anel fechado em volta da edificagdo ou
estrutura;

e Descida — Parte do SPDA destinada a conduzir a corrente de descarga
atmosférica desde o sistema captor até a malha de aterramento;

e Captor — Componente pontiagudo instalado no topo da edificacao,
destinado a interceptar as descargas atmosféricas;

e BEP — Barramento equipotencial de poténcia
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e DPS - Dispositivo de protecdo de surto destinado a limitar as
sobretensdes transitorias;
e LEP - Ligagao equipotencial principal;
e TAP- Terminal de aterramento principal
8. METODO DE SELECAO DO NIVEL DE PROTECAO
Tabela 1 - Método para adog&o do nivel de protegdo. Fonte: NBR 5419/2005.
Tabela B.6 - Exemplos de classificagdo de estruturas
cEl=E N Tipo da estrutura Efeitos das descargas atmaosféricas Nivel C,'.e
estrutura protecéo
Perfuracdo da isolacdo de instalacdes elétricas,
incéndio, e danos materiais
Residéncias 1
Danos normalmente limitados a objetos no ponto de
impacto ou no caminho do raio
Risco direto de incéndio e tensdes de passo
perigosas
Fazendas,
estabelecimentas Risco indireto devido & interrupg&o de energia e risco | [f] gu IV 2
agropecuarios de vida para animais devido a perda de controles
eletrénicos, ventilacdo, suprimento de alimentacéo e
outros
1 Danos as instalagbes elétricas (por exemplo:
Teatros, escolas, lojas de | jluminacdo) e possibilidade de panico
Estruturas comuns” departamentos, areas ; o 1l
esportivas e igrejas Falha do sistema de alarme contra incéndio,
causando atraso no socorro
Bancos, companhias de Como acima, além de efeitos indiretos com a perda
seguro, companhias de comunicacées, falhas dos computadores e perda 1l
comerciais, e outros de dados
Hospitai d Como para escolas, alem de efeitos indiretos para
ospiais, casa de pessoas em ftratamento intensivo e dificuldade de Il
FEpOUSO € priSOes resgate de pessoas imobilizadas
Efeitos indiretos conforme o conteldo das estruturas,
Industrias variando de danos pequenos a prejuizos inaceitaveis 1
e perda de producéo
Museus,' I(_}cais Perda de patriménio cultural insubstituivel 1l
arqueoldgicos
Classificacao da Estrutura Estruturas comuns
Tipo da Estrutura Bancos, companhias de seguro, companhias

comerciais e outros

Efeito das

atmosféricas

descargas

Danos as instalacdes elétricas e possibilidade de
panico; Falha do sistema de alarme contra incéndio,
causando atraso no socorro, além de efeitos
indiretos para pessoas em tratamento intensivo e

dificuldade de resgate de pessoas imobilizadas
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Nivel de Protecéo Il

9. ESCLARECIMENTOS TECNICOS

Devido ao fato de a descarga elétrica (raio) ser um fenbmeno da natureza, e,
portanto, imprevisivel, as solu¢des aplicadas buscam tdo somente minimizar
seus efeitos - como a destruicdo de pequenos trechos do revestimento de
fachadas de edificio ou de quinas da edificacdo, por exemplo - a partir da
alocacao de pontos preferenciais de captacdo e conducgéo segura da descarga
elétrica. Tal implantacdo € normalizada internacionalmente pela IEC

(International Eletrotechnical Comission) e pela ABNT.

Vale salientar ainda que ndo € funcdo do sistema de para-raios proteger
equipamentos eletroeletrénicos (comando de elevadores, interfones, portdes
eletronicos, centrais telefonicas, subestacoes, etc), pois mesmo uma descarga
captada e conduzida a terra com seguranca, produz forte interferéncia
eletromagnética, capaz de danificar estes equipamentos. E de fundamental
importancia que apoés a instalacdo haja uma manutencao perioddica anual a fim
de se garantir a confiabilidade do sistema. Sao também recomendadas vistorias
preventivas apds reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a
edificacdo for atingida por descarga direta. Para maior protecdo dos
equipamentos conectados a rede elétrica, o uso nas instalacfes elétricas, dos

dispositivos de protecao contra surtos (DPS) é necessario.
10. MEMORIA DE CALCULO
10.1. AVALIACAO DO RISCO DE EXPOSICAO

Segundo Rover (2013), a probabilidade de uma estrutura ser atingida por um
raio em um ano € o produto da densidade de descargas atmosféricas para a terra
pela area de exposicdo equivalente da estrutura. A densidade de descargas
atmosférica para a terra (Ng) € o numero de raios para a terra por quildmetro
guadrado por ano. O valor de (Ng) para uma dada regiao e pode ser estimado

pela equacéo:
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_ 1,25
Ng=0,04.T}

Onde: T4 € 0 numero de dias de trovoada por ano, obtido do mapa de Curvas
Isoceraunicas, conforme Figura B.1 na pagina 22 da NBR 5419/2005.

Figura 1 - Mapas de curvas isoceraunicas. Fonte: NBR 5419

Ta= 78 dias de trovoadas por ano, para a regiao de Vigcosa-MG
Logo, tem-se que

N, = 0,04.70%?° = 9,27 Raios por km*por ano
10.2. DELIMITACAO DA AREA DE EXPOSICAO DA ESTRUTURA

A area de exposicao equivalente (Ae) € a &rea em metros quadrados da estrutura
prolongada em todas as dire¢bes, de modo a levar em conta sua altura, como

exposto na Figura 2: Delimitacédo da area de exposicao equivalente (Ae).
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Figura 2 - llustragdo de uma estutura isolada localizada em solo plano. Fonte: Mamede (2007)

Pode ser estimada pela equacéao:
Ao=L.W+2.L.H+2.W.H+ m.H?

Onde:

L - Comprimento da estrtura (m);

W — Largura da estututra (m);

H — Altura da estrutura (m);

Para o edificio em questdo, tem-se 0s seguintes dados:

L =13,91m
W =21,75m
H=10,98m

Logo, tem-se que

A, = 1.197,72 m?
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A frequéncia méida anual previsivel Nd de descargas atmosféricas sobre uma
estrutura é dada por:

N4 = N;.A,.10"®Desc./ano
Logo, pode-se determinar Nd
N; =9,27.1.197,72.107° = 1,11.1072 descargas por ano

Para a frequéncia média anual admissivel de danos Nc, valem os seguintes

limites, reconhecidos internacionalmente:

7

Riscos maiores que 10-3 (isto €, 1 em 1000) por ano sdo considerados

inaceitaveis

Riscos menores que 10-5 (isto €, 1 em 100000) por ano, em geral, considerados

aceitaveis;

Determinado o valor de Nd, que € numero provavel de descargas atmosféricas
que atingem uma estrutura, aplicando os fatores de ponderacéo indicado nas
Tabelas B.1 a B.5 da NBR 5419/2005. Multiplica-se o valor obtido de Nd pelos
fatores pertinentes e compare-se o resultado com a frequéncia admissivel de

danos Ndc, conforme o seguinte critério:
a) Se Ny, = 1073, a estrutura requer um SPDA,;

b) Se 1073 > N4, > 107>, a conveniéncia de um SPDA deve ser decidida por

acordo entre projetista e usuario;
c) Se Ny, < 107°, a estrutura dispensa um SPDA.
Assim, tem-se que

Nge = (Ng) X AXBXCXDXE
Os fatores representam:

Fator A - representa o Tipo de Ocupacédo da Estrutura, neste caso aplica-se A =
1,2 (Edificios);
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Fator B - representa o Tipo de Construcdo da Estrutura, neste caso aplica-se B
= 0,4 (Estrutura em Concreto Armado);

Fator C - representa o Conteudo da Estrutura e Efeitos Indiretos das Descargas

Atmosférica, neste caso aplica-se C = 0,3;
Fator D - representa a Localizagéo da Estrutura, neste caso aplica-se D =10;

Fator E - representa a Topografia da Regido, neste caso aplica-se E = 1,3.

Ngc = 1,11.1002 X AXBX CX D X E = 0,576.1073 Desc./ano

Com este resultado conclui-se que a estrutura requer um SPDA, pois o
valor de Ndc € maior do que o valor de referéncia (Ndac = 10-%) de acordo com o
método da NBR- 5419/2005. De acordo com a Tabela B.6 da NBR 5419/2005, o
nivel de protecéo Il, este nivel de protecdo possui uma eficiéncia de maior que
90%.

10.3. SPDA - SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS VIA METODO DO ANGULO DE PROTECAO (FRANKLIN)

Segundo Mamede (2007), o Método de Franklin consiste em se
determinar o volume de protecéo propiciado por um cone, cujo angulo da geratriz
com a vertical varia segundo o nivel de protecdo desejado e para determinada
altura da construcdo. Adotou-se, para fins de projeto, com base no materiais

consultados, um para-raio com altura H = 2,40m.
10.3.1 CALCULO DO NUMERO DE DESCIDAS

Ainda segundo Mamede (2007), tem-se que 0 espagcamento entre as
descidas (Dcd) deve ser igual a 15,00 m. Logo, o numero de descidas (Ncd) &

dado pela Equacéo a seguir, onde Pco € 0 perimetro da Edificacao.

10
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Peo 213,91+ 21,75

D, 1c = 05 descidas

Neg =

O comprimento do anel condutor em torno da construgéo vale:
Poo=2x(1391+1+1)+2x(21,75+1+1) = 71,32m
10.3.2 AFASTAMENTO ENTRE CONDUTORES DE DESCIDA

Para se adequar a dimensdo lateral da estrutura, que possui menos que
15,00 metros, adotaremos a distancia entre as hastes de terra com base nos 4

extremos da Edificacdo, como demonstra a Planta Baixa no Anexo A.
10.3.3 SECAO DOS CONDUTORES DE DESCIDA

De acordo com a Tabela 2 a seguir, foi adotada uma secdo de 35mm em

cabo Cobre.

Tabela 2 - Secao minima dos condutores de captacéo, hastes captoras e condutores de descida. ABNR
NBR 5419/15

Fita maciga 50 Espeiuma minima de 1,5 mm
Ao gahvanizada a Arredondads macigo 1] [Dhdmetro de 8 mm
quente
Didmetro de cada fio da cordoalha 1.7
Encordoada 50
mm
Fita maciga E Espesuma de 1,75 mm
(obre Didmetro de cada fio da cordoalha 2.5
Encordoada ]

mim

10.3.4 NUMERO DE ELETRODOS DE ATERRAMENTO

Como no presente caso ha 5 condutores de descida, serd adotado o
mesmo numero de eletrodos verticais de agco cobreado de 5 m cada, conectando-
se cada eletrodo na extremidade de cada condutor de descida.

10.3.5 COMPRIMENTO MINIMO DOS ELETRODOS DE ATERRAMENTO

11
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De acordo com o grafico X a seguir, o comprimento minimo dos eletrodos
de aterramento para o SPDA classe Il vale

p =1000 Q.m
Ll = 5,00m

100

90

80 —1 Classe |

70 -
€ w
8 "
§ % E
a Classe Il
8 4 L~
g o
w0 = T
£ 2 -
o AT

—
10 .
- Classe Ill-IV
0
0 500 1.000 1.500 2,000 2.500 3.000

Resistividade do solo: (ohm-m)

Figura 13.13 Comprimento minimo do eletrodo de aterramento (NBR 5419-3:2015).

O raio médio da area equivalente do circulo abrangida pelo condutor de

aterramento em anel circulando a estrutura, e a 1 m desta, vale:

S =13,21 x 21,75 302,54m?

Ry = 2” = 2” =9,91m > 5m (0K )

J4 X S J4 x 302,54

A ligacéo equipotencial entre os eletrodos verticais pode ser feita através
de cabo de cobre nu encordoado de secéo igual a 50mm?2.

11. PARAMETROS DE PROJETO

O Sistema de Protegcdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) sera
dividido em trés subsistemas: Subsistema Captor, de Descida e de Aterramento,

do tipo gaiola de Faraday, devido a melhor estética e eficiéncia de
protecdo(PMCN, 2013).

11.1. SUBSISTEMA CAPTOR

12
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e Malha de captacdo composta por cabos de cobre nu com secao
transversal de diametro 35mm, em fita macica ou encordoado, fixados

diretamente na estrutura da cobertura;

e Captores tipo Franklin fabricados em cobre, com 60cm de altura;

11.2. SUBSISTEMA DE DESCIDA

e As descidas devem estar distanciadas no minimo, 0,5m de qualquer
porta, janela ou outra abertura existente;

e Devera ser instalado um eletroduto @ 1” com altura minima de 2m como
forma de protecao fisica das descidas.

¢ A fixacdo entre cabos da malha de captacédo, cabos das descida, fixacédo
entre cabos e haste de aterramento devera ser feita através de solda
exotérmica, utilizar molde de grafite adequado para cada secdo de
condutores ou haste. As soldas devem ser executadas onde estéo

especificadas, conforme especificado nas plantas em anexo.

11.3. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

e Aligacdo equipotencial entre os eletrodos verticais pode ser feita através
de cabo de cobre nu encordoado de secao igual a #50 mm?2, os quais
deverdo ser interligados as hastes de aterramento através de solda

exotérmica;

e As caixa de inspecado de aterramento devem ser construidas de concreto
no local da obra. A caixa deveréa ter dimensdes internas minimas de 50
cm de profundidade e lado de 30 cm. No fundo da caixa de passagem
devera ser colocada uma camada de brita N° 2. As caixas devem integras,
firmes a solo garantindo a durabilidade da mesma, pois sera necessario
que no futuro ajam inspecdes e medicdo da resisténcia de aterramento.
Esta caixa de inspecado de aterramento devem permanecer sempre
visiveis e ndo podem ser coberta por qualquer tipo de material (terra, brita)
e etc. Dentro das caixas de inspecdo de aterramento devera existir um
Conector de Medicgéo de liga de Bronze de alta resisténcia mecanica com

4 parafusos de aperto, para cabos de cobre nu de secdo # 35 mm2 .

13
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Dentro de cada caixa de inspecdo de aterramento devera ser cravada
uma haste de aterramento com dimensdes minimas de 5/8” x 5,00m, com
camada de cobre de 254 microns. Todas das conexdes entre cabos de
haste de aterramento devem ser feitas através de solda exotérmica
apropriada para a conexao;

A resisténcia de aterramento deve ser igual ou inferior a 10Q, medida em
condicBes climaticas normais e em qualquer época do ano;

Os eletrodos de aterramento ndo naturais devem ser instalados a uma
distancia aproximada de 1,0 m das paredes externas;

O condutor de aterramento deve ser formado por um anel em torno da

estrutura, tendo pelo menos 80 % de contato com o solo;

11.4. CAIXA DE EQUALIZACAO (BEP)

O ramal do SPDA deverd ser conectado a caixa de barramento
equipotencializacdo o (BEP), que esta localizada abaixo do quadro de
medicao de energia. O cabo de interligacdo do SPDA a caixa BEP devera
ser de cobre nu com sec¢do de # 50,00 mm2 . A caixa BEP devera conter
um barramento de cobre com dimensées minimas de 300 mm de

comprimento, 30 mm de largura e 5 mm de espessura.

A barra de equalizacdo deve ser ligada a estrutura metalica 0 mais perto
possivel do quadro de distribuicdo elétrico;

As barras de ligacdo equipotencial local BEL (barramento de
equipotencializacéo local) devem ser conectadas ao anel horizontal que
interligam os condutores de descida;

O barramento de equipotencializacdo principal BEP (barramento de
equipotencializacéo) deve ser ligado ao subsistema de aterramento;

12. DESCRICAO DOS SERVICOS PARA IMPLANTACAO DO SPDA

Instalacdo dos cabos de secéao # 50 mm2 da malha de aterramento (anel)
em torno da edificagdo. Esta etapa devera ser realizada durante a

construgdo das fundagdes da edificagéo, pois facilitard muito a colocacéo

14
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dos cabos em torno da edificagdo, formando uma Anel. Sendo previstas
as esperas para a colocacgéo das caixas de inspec¢ao. A profundidade do
anel devera ser de no minimo 60 cm, mas porém quanto mais profundo
os cabos (Anel) forem instalado, melhora sera a eficiéncia do aterramento,
sem contar que ndo havera necessidade de abertura de valas.

Sera necessario em todos os trechos da implantacdo de malha de
aterramento (Anel), a abertura de valas para lancamento dos cabos. Esta
vala devera estar a um a distancia de 1 m da base da estrutura e ter 0,8
metros de profundidade e a uma distancia minima de 2,00 m de centrais
de gas.

Lancamentos das descidas que devem estar interligados a malha de
captacdo, até as caixas de inspecdo e a malha geral de aterramento na
base da estrutura. O subsistema de decidas dos condutores pode ser
recoberto de concreto (reboco), até a caixa de inspecdo, dando melhor
aparéncia estética. Neste caso isso podera ser feito, devido a baixa altura
da edificacéo.

Os condutores devem ser instalados a uma distancia minima de 0,5 m e
fixados a cada 2 m de percurso segundo a NBR-5419/2005. As janelas,
portadas, parapeitos, corrimaos metalicos ou quaisquer outras estruturas
metalicas no interior do edificio deveram ser interligados ao subsistema
de aterramento através de cabos de bitola #16 mm?2

Para inspecdo do subsistema de aterramento serdo instaladas caixas de
visita no solo com tampa de ferro fundido, com resisténcia de 125 kN,
conforme detalhado 4, em anexo. Nestas caixas serdo instalados
conectores que permitem a desconexdo da malha de aterramento
permitido possiveis medicdes e haste de aterramento conforme
especificado.

Lancamento da malha de protecdo na cobertura do edificio com os
terminais aéreos de captacdo. Para a fixacdo dos cabos em todas as
malhas superiores serdo utilizadas presilhas de latdo, j4 nas fixacdes a

serem executadas nas coberturas devera ser utilizada massa de calafetar
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tipo sikaflex para recomposicdo da vedagcao da cobertura ou qualquer

outro tipo de selante a base de silicone ou poliuretano

e E porfinal devera ser realizado as conexdes (solda exotérmica e conector

de medicdo) dentro da caixa de inspe¢do de aterramento, conforme

indicado nas plantas do projeto.

13. TESTES E VERIFICACOES

Deverao ser realizados testes durante a implantacdo do SPDA e apés a sua

concluséo, objetivando comprovar a eficiéncia do sistema e detectar possiveis

falhas da implantacdo. Os testes e verificacbes deverdo atender os seguintes

tépicos:

e Testar os cabos e descidas quanto a continuidade;

e Verificar se a resisténcia de aterramento estd de acordo com a NBR-

5419/2005;

e Todos os testes deverdo ser registrados por escrito, sendo aprovado

apos a sua analise e seus resultados arquivados em duas vias;

e Todos os conectores deverao ser reapertados.

14. QUANTITATIVO DE MATERIAIS

Descricao Qtd un.
Captor fabricado em latdo com @ 3/4” e altura de 60 cm. 5 pc
Caixa de inspecao de aterramento de concreto com diametro de 30

cm e profundidade de 50 cm; 5 pc
Tampas Refor¢cada de Ago Fundido com Escotilha com diametro de

30 cm, para caixa de inspecao de aterramento 5 pc
Caixa de inspec¢éo 115 x 95 x 80 cm 2 pc
Tampa de ferro nodula de resisténcia minima de 400 kN (D400). 5 pc
Caixa de Equalizagdo BEP 1 pc
Numero de soldas exotérmicas; 32 pc
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Haste de aterramento 5/8”, 2,40 m; 1 pc
Haste de aterramento 5/8”, 5,00 m; 5 pc
Cabos de cobre nu secao # 50 mmz2 71,32 |m
Cabos de cobre nu secao # 35 altmm?2 148,85 | m
Presilhas de fixacéo; 40 pc
Massa de Calafetar; 2 pc
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO SOLDAVEL, CLASSE B, DE 20
MM 54,9 m

OBS: Todos o0s materiais presentes na lista em anexo deverdo estar em

conformidade com os padrdes da ABNT e ou da Norma NBR 5419
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17. ANEXOS

ANEXO A: Planta Geral do Sistema SPDA
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