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1  APRESENTACAO
1.1 EQUIPE TECNICA

O Consércio Diamante Engenharia apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente

trabalho:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica

Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)
EQUIPE Débora Morais Pires (Engenheiro Eletricista)
TECNICAL | Moisés Coelho Perpétuo Moura (Engenheiro Eletricista)

Rafael Guimarées Morais (Engenheiro Eletricista)
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2 LISTA DE DESENHOS

Quadro 2.1 - Lista de Desenhos

N° DESENHO TITULO

PLANTA BAIXA — CAPTACAO | VISTA

PRJ-123772- EXE-SPD-0103-REV00 ~
CAPTACAO | ESTUDO ESFERA ROLANTE

PRJ-123772- EXE-SPD-0203-REV00 PLANTA BAIXA — TERREO | VISTA TERREO

PRJ-123772- EXE-SPD-0303-REV00 DETALHES GERAIS
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3 OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboracdo do Projeto
de SPDA da CEPI Abrahdo Andre, situada no Municipio de Cataldo — GO.

4 CONSIDERACOES INICIAIS

Os projetos foram desenvolvidos baseados em visitas técnicas, levantamentos, informacgoes

fornecidas pelo cliente, e Normas técnicas em vigor.
5 NORMAS
e ABNT-NBR-5419:2015- Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.
6 DESCRICAO
6.1 DESCRICAO DO PROJETO

Este projeto foi elaborado tendo em conta as Normas Brasileiras que regem o assunto, O SPDA
(Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas) projetado e instalado conforme as
Normas em vigor ndo podem assegurar a protecao absoluta de uma estrutura, como das pessoas
e como dos bens. Entretanto, a aplicacdo destas Normas teve como objetivo reduzir de forma

significativa os riscos de danos devido as descargas atmosfeéricas.

Foi desenvolvido o projeto de tal forma que cada etapa possa ser executada em uma Unica fase.
As malhas de aterramento e captacdo como também a conexdo com as decidas deverdo ser

conectadas para o fechamento da Gaiola de Faraday na edificagéo toda.

Este Memorial Descritivo faz parte integrante do Projeto de Instalacdo Elétrica e tem como
objetivo orientar e complementar o contido no citado Projeto, visando assim o perfeito

entendimento das instalagdes projetadas.
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Dentre os varios sistemas normalizados de Protecdo de estruturas contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), optou-se para o presente Projeto os sistemas de GAIOLA DE
FARADAY e em algumas partes indicadas em projeto, ESFERA ROLANTE.

Como o projeto consiste em uma edificacdo existente e uma ampliacéo, foi utilizado o sistema

de SPDA externo para a reforma e SPDA estrutural para a nova edificagéo.

A execucdo deste projeto devera ser feita em etapas, conforme detalhado em projeto elétrico,
de acordo com as etapas estabelecidas no projeto arquiteténico.

6.2 CAPTACAO

Para a fixacdo da malha captora esta sendo utilizado cabo de cobre nu de 35mm? sendo
executada em torno do perimetro da cobertura e no centro (quando necessario) para fechar a
malha com o grau de protecdo pretendido. A fixacdo da malha sobre a telha sera feita atraves

de presilhas em latdo estranhado, com distancia maxima de 1 metro entre presilhas.

Para a quadra, é prevista a captacdo natural através do telhado metalico que possui espessura
de 0,5mm, o que, de acordo com a NBR5419, é o suficiente para tal funcionalidade. Nos
telhados laterais a quadra, foi feito o estudo de esfera rolante onde, na parte da rampa néo foi
necessaria a instalacdo de captacdo por estar dentro da area protegida. J& no telhado da
arquibancada, foi necessaria a instalacdo de minicaptores para a captacdo e estes foram

interligados no telhado metalico e nos pilares metalicos.
6.3 DESCIDAS

6.3.1 PREDIO REFORMA

Nas descidas sera utilizada a estrutura metalica que sera instalada interligada a malha de
captacdo e aterramento. Todos os pilares foram conectadas com terminal de compressédo
estanhado de 35mm?2 e por meio de um cabo de cobre nu 35mm? interligados por um terminal
do tipo split-bolt em liga de cobre a rebars que estardo na estrutura de concreto dos pilares e
interligados na malha de aterramento, possibilitando a separagdo dos pilares metalicos com a

malha do aterramento.
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6.3.2 PREDIO NOVO
Deveréo ser instaladas rebars nos pilares da edificagdo. A interligagcdo das RE-BARS com as
ferragens adjacentes de vigas ou lajes € obrigatoria e devera ser feita com pegas em “L” de O 8

a 10mm, de medidas 20x20cm, amarradas firmemente com arame recozido ou clips.

6.3.2 QUADRA
Para a quadra, as telhas metalicas serdo conectadas por terminais estanhados de 35mm?2 aos
pilares metalicos da estrutura que sera construida ao redor da quadra e estardo interligadas na

malha de aterramento.

6.4 MALHA DE ATERRAMENTO

6.4.1 PREDIO REFORMA

A malha de aterramento sera confeccionada com cabos de cobre nu 50 mm?, enterrados a 50cm
de profundidade e interligados as rebars da fundacao dos pilares metélicos. A interligacdo entre
rebar e cabo sera feita por meio de conector do tipo split-bolt em liga de cobre, sendo as mesmas

distribuidas conforme projeto.

Foram projetadas caixas de inspecdo de solo sem haste em alguns pontos da malha de

aterramento para que possam ser feitas as conexdes entre as etapas do projeto.

Todos os conceitos e especificaces aqui requeridas estdo de acordo com que determina a norma

em questéo.

6.4.2 PREDIO NOVO
Devera ser confeccionada a malha de aterramento com o condutor de aterramento #80mm?
vergalhdo de aco (re-bar) que passa horizontalmente pelo cintamento, este € interligado as

descidas dos pilares e a fundacdo.

6.3.2 QUADRA
No caso da quadra, o aterramento foi feito utilizando um cabo de cobre de 50 mm? disposto ao
redor de toda a estrutura, considerando que a mesma ja existe e ndo conta com um novo projeto

estrutural definido.
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6.5 CONEXOES

As conexdes devem ser feitas de acordo com os detalhes especificados no projeto. Um dos
pontos importantes para a verificacdo da execucao do sistema é que as conexdes devem ser

perfeitamente realizadas.

As RE-BARS devem ser conectados para garantir a interconexdo dos elementos do sistema. A

figura abaixo mostra como devem ser realizadas as conexdes entre RE-BARS e vergalhdes.

VERGALHAQ O 3/8"

VERGALHAO DE DESCIDA
(RE—BAR)TEL—760
(RE-BAR) e > ‘ ‘ ;

VERGALHAO > ¢ 3/8"

% CLIPS 03/8" GALVANIZADO
{—
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ARAME TORCIDO

by
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VIGA OU VIGA BALDRAME

s il
/]( { K K \() VERGALHAQ DE DESCIDA ‘ TRANSPASSE > 20am
‘ ‘ | DENTRO DA
|

| VERGALHAO DO BLOCO, LAJE,

(RE—BAR) | VERGALHAO QUE VA

i‘ TRANSPASSE > 20¢m / VIGA DE COROAMENTO (HORIZONTAL)
</ VERGALHAO DO BLOCO, LAJE, i AMARRAGAO DO VERGALHAO DE DESCIDA
VIGA OU VIGA BALDRAME COM O VERGALHAO HORIZONTAL.
(@) (b) (c)

Figura 1 - Amarragdes do vergalhdo do para raios com ferragens préximas

No caso da figura 1(a) deverd ser utilizado clip para amarracdo entre RE-BARS. Para
amarracdes entre RE-BARS e ferragens devera ser utilizado arame como exemplificado na

figura 1 e as suas respectivas situacdes nas instalacoes.

6.5.1 CONDUTOR DE ACO (RE-BAR)

As RE-BARS séo de facil identificacdo junto as demais ferragens, antes da concretagem, pois
sdo galvanizadas a fogo, garantindo durabilidade e qualidade. A instalacdo de RE-BARS nas
fundagdes substitui as malhas de aterramento convencionais, sendo usadas desde os pontos mais
profundos de tubuldes, passando por blocos e vigas baldrames, e seguindo pelos pilares até a
ultima laje. A continuidade elétrica (emenda) das RE-BARS é feita por transpasse de 20 cm,

onde séo usados 3 clips galvanizados por conexéo.
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6.5.2 CONECTOR DE PRESSAO SPLIT-BOLT

Conectores Split Bolt, também conhecidos por Conectores de parafuso fendido ou ainda
conectores KS, sédo fabricados totalmente em latdo macico, com alta resisténcia mecanica e a
corrosdo. Esse tipo de conector destina-se a conexao de 2 cabos condutores elétricos de cobre.
Possuem a base e a porca sextavados, o que facilita a instalacdo, permitindo o uso de

ferramentas de aperto comuns.

6.5.3 CONECTOR TERMINAL DE PRESSAO

Peca destinada a conexdo de cabos em equipamentos ou painéis. Produzida em latdo forjado,

com acabamento natural. Porca em latao.

6.5.4 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO

Utilizado na conexdo de cabos em equipamentos ou painéis, também utilizado na conexdo de
cabos de aterramento. Produzido em cobre eletrolitico, com acabamento estanhado nos
seguintes modelos: 1 furo de fixacdo/1 compressao; 2 furos de fixacdo/1 compressao; 1 furo de

fixacdo/2 compressdes e 2 furos de fixacdo/2 compressoes.

6.5.5 CLIPS GALVANIZADO 3/8"

Peca utilizada para conectar o condutor de aterramento a haste ou tubo. Permite a conexdo
condutor/haste a 90° ou em paralelo. Peca em bronze de alta resisténcia mecéanica e a corrosao,
com acabamento natural. Os acessorios podem ser em a¢o galvanizado a fogo ou em bronze
silicio.

6.5.6 FITAPERFURADA LATAO ESTANHADO

Utilizada para confeccdo de abracadeiras para equalizagdo de tubulagdes. N&o é usada como
condutor, sendo indicado o cabo de cobre nu #16mm?2 para este fim.
6.5.7 SOLDA EXOTERMICA

O processo de soldagem de alta temperatura (maior que 1000°C) usado na unido permanente

de metais e condutores elétricos como cobre, aco, inox, aco Copperweld e bronze.
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Metais em forma de pé (basicamente dxido de cobre e aluminio) sdo depositados no interior de
um molde de grafite (que dura em média de 30 a 50 conexdes conforme cuidado no manuseio),
no qual estdo inseridos os condutores a serem unidos. Em seguida da-se ignicdo ao po,
ocorrendo a reducéo do 6xido de cobre pelo aluminio (reacdo exotérmica ou aluminotérmica)
dando origem a residuo de 6xido de aluminio e cobre puro em estado de fusdo que escorre sobre
os condutores dentro do molde de grafite, fundindo e soldando-os entre si.

O processo exotérmico dura poucos segundos (em torno de 3 a 5 seg.), dispensa fontes externas
de calor (macaricos, bujdes, maquinas de soldagem, etc.), garantindo uma conexao perfeita,

rapida e permanente, dispensando manutencaes.

Se trata de uma unido a nivel molecular onde as conexdes ndo sdo afetadas sob elevados surtos
ou picos de corrente elétrica; ndo sofrem corrosdo; sao mecanicamente estaveis - a conexao
passa a fazer parte integrante do condutor ou da superficie soldada; possuem capacidade de

corrente elétrica igual ou maior que a dos condutores conectados.

6.5.8 ALICATE PARA SOLDA EXOTERMICA

Ferramenta utilizada para fixar e posicionar os moldes de grafite na soldagem das hastes de
aterramento ao condutor de terra.

Observacoes:

Os conectores do tipo cabo-haste s6 deverao ser utilizados para condutores de sec¢do até 35mm?
e os do tipo grampo para condutores de secgdo acima de 35mm2.

6.5.9 MINICAPTOR
O Minicaptor é um dispositivo em forma de haste arredondada macica, que séo utilizados para

realizar a captacdo do SPDA, impedindo que o raio atinja e danifique a estrutura. Devem ser
interligados aos demais componentes da captacéo.
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6.6 EQUALIZACAO DE POTENCIAL

Seréa feito por Caixa metélica de equalizacdo 25x20x10 cm (BEP) com placa de cobre com
isolador epoxi 600V e conectores de pressao, que esta locado conforme projeto. Deve ser

efetuada na edificagdo uma ligacdo equipotencial integrada, composta de:

- Equipotencializacdo do sistema elétrico;

- Equipotencializacdo do sistema eletronico;

- Equipotencializacdo do sistema de telecomunicacao;

- Equipotencializacdo de todos elementos metalicos acessiveis as pessoas.
Essas equipotencializacBes sdo efetuadas por meio de cabo de aterramento. Todos 0S
barramentos de aterramento de todos os quadros devem ser conectados ao barramento de
equipotencializacdo principal. Os elementos metalicos tais como eletrodutos, eletrocalhas e
perfilados devem ser conectados ao barramento de equipotencializacdo. A descricdo desse

procedimento pode ser vista na figura 1.

conector terminal de presstio

cabo de cobre na

tubulag@o metdlica

Figura 2 - Aterramento de tubulagdes metalicas

6.6.1 CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZACAO

Consiste em ligar todas as partes metalicas ao aterramento existente nas instalacées.
Uma ligagédo equipotencial deve ser efetuada, a NBR 5419 estabelece alguns parametros, como:

¢ Instalada proximo ao quadro geral de entrada de baixa tenséo.
e Os condutores de ligacdo equipotencial devem ser conectados a uma barra de ligagédo
equipotencial principal, construida e instalada de modo a permitir facil acesso para

inspecéo.
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e Essa barra de ligacdo equipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento.

A ABNT NBR 5410:2008 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tensdo I, estabelecem como

principios basicos da equipotencializagéo:

e Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas a condutores de protegéo.
e Em cada edificacdo deve ser realizada uma equipotencializacdo principal e tantas
suplementares quantas forem necessarias.

e Todas as massas da instalacdo situadas em uma mesma edificacdo devem estar

vinculadas a equipotencializacdo principal da edificacdo e a um mesmo e Unico.

e Massas simultaneamente acessiveis devem estar vinculadas a um mesmo eletrodo de

aterramento.

e Massas protegidas contra choques elétricos por um mesmo dispositivo, dentro das
regras da protecdo por seccionamento automatico da alimentacdo, devem estar

vinculadas a um mesmo eletrodo de aterramento.
7 INSPE(}AO DO SPDA (CONFORME NBR-5419/15)
7.1 OBJETIVO DAS INSPEQC)ES

As inspecdes visam assegurar que:

e O Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas (SPDA) esta conforme o Projeto;

e Todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as conexdes de fixacdes estdo
firmes e livres de corrosao;

e Tratando-se de aterramento pelas fundagdes do Edificio, o valor da resisténcia de
aterramento é dispensado a medic&o;

e Todas as construgdes acrescentadas a estrutura posteriormente ao projeto original,
devem estar integradas no volume a proteger, mediante ligacdo ao SPDA ou ampliando
0 sistema do SPDA.

7.2 SEQUENCIA DAS INPECOES

As inspecdes descritas acima devem ser efetuadas na seguinte ordem cronoldgica:
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e Durante a construcdo da estrutura, verificar a correta instalagdo das condic¢des para
utilizacdo das armaduras como integrantes da Gaiola de Faraday;

e Periodicamente, para todas as inspecdes prescritas em manutencdo, em intervalos néo
superiores aos estabelecidos na (NBR-5419/15);

e Apo6s qualquer modificagdo ou reparo no SPDA, para inspecfes completas conforme
(NBR-5419/15);

e Quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosférica, para
inspe¢des conforme (NBR-5419/15).

A seguinte documentagdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos responsaveis pela

manutencdo do SPDA:

e Relatdrio de gerenciamento de risco conforme NBR-5419/15 — Parte 2;
e Desenhos em escala mostrando as dimensdes, 0s materiais e as posi¢des de todos 0s
componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento;
NOTAS:

e A claboragdo do “As-Built” sera de responsabilidade de cada executor.

8  CONSIDERACOES GERAIS

Todas as conexdes do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda exotérmica

ou conector de presséo adequado.
9  OBSERVACOES

Qualquer alteracdo no projeto s6 podera ser feita com a autorizag¢do por escrito do autor do
projeto em questo. E de fundamental importancia que apos a instalagdo haja uma manutencéo
periodica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. S&o também recomendadas
vistorias preventivas apds reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificagédo

for atingida por descarga direta.
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10 ETAPASDE OBRA

O projeto arquitetonico de reforma foi planejado para garantir a continuidade das atividades
escolares durante a execucdo das obras. As fases de intervencdo foram definidas

estrategicamente para manter o funcionamento seguro e organizado da escola.

Para garantir a continuidade das atividades escolares e administrativas, serdo instaladas
estruturas provisérias na quadra da escola, adaptada para atender as demandas operacionais

durante a reforma.

O projeto de SPDA foi elaborado para acompanhar as fases de execucao da obra, atendendo as
demandas especificas de cada etapa. As instalacGes elétricas seguirdo rigorosamente a NBR
5419:2015 e a NR 10, garantindo a seguranca das instalacbes e a protecdo das pessoas

envolvidas direta ou indiretamente no uso e manutencao.

Com essa abordagem, busca-se minimizar os impactos da reforma sobre a rotina escolar,
promovendo um ambiente funcional e seguro para todos os usuarios, com total conformidade
as normas vigentes. Serdo realizadas 4 fases de execucdo de obra, as etapas de SPDA seguirdo

as etapas estabelecidas pela arquitetura, sendo elas da seguinte forma:

e FEtapa 1 SPDA: Etapa 1 da arquitetura;
e [Etapa 2 SPDA: Etapa 2 da arquitetura;
e [Etapa 3 SPDA: Etapa 3 da arquitetura;
e [Etapa 4 SPDA: Etapa 5 da arquitetura.

OBS: Nota-se que na Etapa 4 da arquitetura nada sera realizado no SPDA.
As etapas se encontram detalhadas a seguir:

Na Etapa 1 serd mesclado, tanto um SPDA estrutural, quanto descidas em pilares metalicos,
na captacdo sera utilizando cabo de cobre 35mm?, nas descidas Re-Bars nas estruturas de
concreto (50mm?) e interligacdo da captacdo nos pilares metélicos nos trechos indicados em
projeto, e no aterramento re-bars (80mm2) onde ha a presenca de fundagdo e o restante com
cabo de cobre de 50mm? enterrado a no minimo 50cm do solo conectados a rebars nas fundacdes
dos pilares metéalicos., por vezes sera também utilizado cabo de cobre de 50mm2 enterrado que

sera conectado por meio do conector split-bolt com a Re-Bar de 80mm?2 que circula pela viga

g_?ﬁ i0 Di Encenhari CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
onsorcio Diamante Engenharia Arquivo: MMD-123772-EXE-SPD-0101-REV00

15



SECRETARIA DO ESTADO DA EDUCACAO - GO

CEPI ABRAHAO ANDRE
PROJETO DE SPDA

baldrame das estruturas. Exclusivamente para futuras conexdes foram dispostas 5 caixas de
passagem, 1 que conectara com a Etapa 2, e 2 que conectardo com a Etapa 3, e 2 que conectara

com a Etapa 5.

Na Etapa 2 sera realizado um SPDA externo, onde a captacdo serd realizada com cabo de cobre
de 35mm?2, descidas por meio dos pilares metélicos interligados na captacéo e aterrados nas
bases e aterramento com cabo de cobre de 50mm? enterrado a no minimo 50cm do solo
conectados a rebars nas fundac6es dos pilares metalicos.Para futuras conexdes foram dispostas
2 caixas de passagem, que conectardo com a Etapa 3. Seréo realizadas as devidas conexdes
com a Etapa 1.

Na Etapa 3 sera realizado um SPDA externo onde a captacdo sera realizada com cabo de cobre
de 35mm?2, descidas por meio dos pilares metalicos interligados na captacdo e aterrados nas
bases e aterramento com cabo de cobre de 50mm?2 enterrado a no minimo 50cm do solo
conectados a rebars nas fundagdes dos pilares metalicos. Serdo realizadas as devidas conexdes

com as Etapas 1e 2.

Na Etapa 4 seré realizado um SPDA externo onde a captacdo sera realizada com minicaptor
no telhado da arquibancada e captacdo natural por meio da telha metalica de 0,5mm de
espessura na quadra. Descidas por meio dos pilares metalicos interligados na captacéo e nas
telhas metélicas e aterrados nas bases e aterramento com cabo de cobre de 50mm? enterrado a
no minimo 50cm do solo conectados a rebars nas fundaces dos pilares metalicos. Serdo

realizadas as devidas conexdes com a Etapa 1.

Belo Horizonte, 04 de julho de 2025.
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