ANALISE DE RISCO SPDA

Anilise de Risco de Descargas Atmosféricas
Cliente Prefeitura Municipal de Goias - GO
Projeto CEPI Manoel Vicente Rosa
Endereco Rua Xingu, Centro, Goiatuba-GO

As principais zonas de estudo podem ser definidas:
Z0 - Fora da estrutura
Z1 - Dentro da estrutura

Para a zona Z0, considera-se que nenhuma pessoa esta fora da estrutura e, portanto, o risco R1 nesta zona
é nulo.

Para a zona Z1, ndo havera estudo do risco econémico R4. O risco R1 para esta zona é considerado tendo
em vista a presenca de pessoas e é demonstrado no decorrer deste estudo.

Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentdrio Id Valor Referéncia
Densidade de descargas
- Consultado em:
atmosféricas para o local ABNT NBR 5419-2:2015 Ng 7 INPE
estudado (1/km?/ano)
L 87,89
Dimenses da estrutura Estudo com formato prismatico simples W 23,23 2.808
H 7,66
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos Cd 0,5 Tabela A.1
SPDA instalado Estrutura ndo protegida por SPDA Pb 1 Tabela B.2
Ligagdo Equipotencial Sem DPS Peb 1 Tabela B.7
= . Wm1 -
Ndo se aplica -
" Wm?2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm2 Ks2 1 Eq B.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estrutura
Pardmetro Comentario Id Valor Referéncia
Linha de energia Se aplica Pli 0,6 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou RS - Tabela B.8
Bllndage'm, ate~rramento, Linha enterrada n3o blindada, Indefinida Cldp 1 Tabela B.4
isolagdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos Cdj 0,5 Tabela A.1
~ . . Uw 1,5 Tabela B.8
Tensdo sup.ortavel do sistema 15 kv ol 0,667 EqB7
interno
Pld 1 Tabela B.8
Linha de sinal Se aplica Pli 0,5 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada oucom a blindagem ndo interligd RS - Tabela B.8
Bllndage'm, ate~rramento, Linha aérea n3o blindada, Indefinida Cldd 1 Tabela B.4
isolagdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos Cdj 0,5 Tabela A.1
Tanc3n ciinartiual dn cictama Uw 15 Tabela B.8
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| CHSUU SUPUI LaY LT uu Sistea
interno (kV) 1,5 kv Ks4 0,667 Eq B.7
Pld 1 Tabela B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposigdo
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tabela C.3
Protegdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protegdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protegdo Ptu 1 Tabela B.6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Baixo rf 1,00E-03 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Energia Fiacdo Interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento n{ Ks3p 1 Tabela B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdp 1 Tabela B.3
Dados Fiagdo Interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento n{ Ks3t 1 Tabela B.5
DPS coordenado Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdt 1 Tabela B.3
Tipo de perigo especial Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas hz 5 Tabela C.6
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Referéncia
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
Danos Fisicos Hospital, hotel, escola, edificio civico Lf1 1,00E-01 Tabela C.2
Falhas de sistemas internos Outros LoO 1,00E+00
NUmero de pessoas na zona de perigo nz 650
Ndmero de pessoas na estrutura inteira nt 650
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 18 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 250
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 4500
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 5,14E-05 Eqg.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 2,57E-04 EqC.3
LC=
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 t\')"vi 5,14E-01 EqC.4
LZ
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
D2 - Dan?s F|$|co§ - Lf2 0 Tabela C.8
D3 - Falhas de sistemas interno - Lo2 0
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0 Eq.C.7
LC=
LC2=LM=LW=LZ=Lo2*nz/nt tM= 0 Eq.C.8
LW=
LZ
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 Tabela C.10
Cz - Valor do patrimonio cultural Cz 0 . X
—— - MilhGes de reais
Valores Ct - valor total da edificagdo e conteldo da estrutura Ct 0
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eqg. C.12
Tabela 6 - Perda Econémica - L4
Parametro Comentdrio Id Valor Referéncia
Ferimento devido a choque N&o se aplica Lt 0 Tabela C.12
Danos fisicos Outros Lf 0,1 Tabela C.12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 Tabela C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 0
Valor do contetdo da zona cc 0 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 0
Valor total da estrutura ct 0
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eg. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0 Eq.C.12
Valores Le=
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct tM= 0 Eqg. C.13
LwW=
LZ
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Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente

Pardametro Equagdo Id Valor Referéncia
Estrutura Ad=L*W+2*(3*H)* (L+W)+pi*(3*H)? Ad 8,81E+03 Eq.A.2
Am=2*500*(L+W)+pi*5002 Am 8,97E+05 Eq.A.7
Alp=40*LI Alp 4,00E+04 Eq.A.9
Linha de energia Aip=4000*L| Aip 4,00E+06 Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wjp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wijp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wjd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wjd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
Parametro Equagdo Id Valor (1/ano) Referéncia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 3,08E-02 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 6,28E+00 Eq.A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 2,80E-02 Eq.A.8
Linha de energia Nlp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 2,80E+00 Eq.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp | 0,00E+00 Eq. A5
NLd=Ng*Alt*CIt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 2,80E-02 Eq.A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NIid 2,80E+00 Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq. A5
Tabela 9 - Avalia¢do da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagao Id Valor Referéncia
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E+00 Eqg.B.1
. Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 1,00E+00 Eq.B.2
Pmbab"'d?;:ads:::;igf ar;ai:::rr:;”ra ausar [ dos Pcd=Pspdd*Cldd Pcd | L,00E+00 Eq.B.2
Composi¢do Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 1,00E+00 Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 6,67E-01 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 6,67E-01 Eq.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*PIdp*Cldp Pup 1,00E+00 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*PIdd*Cldd Pud 1,00E+00 Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 1,00E+00 Eqg.B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 1,00E+00 Eq. B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 6,00E-01 Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 5,00E-01 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 1,00E+00 Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 1,00E+00 Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 6,67E-01 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 6,67E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 8,89E-01 Eqg. 15
Tabela 10 - Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 1,58E-06 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 7,92E-06 Eq. 7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 1,44E-06 Eq. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 1,44E-06 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 2,88E-06 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 7,19E-06 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 7,19E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 1,44E-05 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 1,44E-02 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 1,44E-02 Eqg. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 8,63E-01 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz RZd 7,19E-01 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Tabela 11 - Analise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq.6
RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9
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Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eq. 10

Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10

Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10

Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11

Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 0,00E+00 Eqg. 11

RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11

Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12

Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RwWd 0,00E+00 Eq. 12

RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 0,00E+00 Eq. 12

Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eq. 13

Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 0,00E+00 Eg. 13

RZ=Ni*Pz*Lz RZ 0,00E+00 Eq. 13

Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel [Risco de explosdo ou hospital Ndo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 Eq.1 1,00E-05 Atendimento ao publico Ndo
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq.2 1,00E-03 Perda de patriménio cultural Ndo
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 Animais Ndo
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econdmica Nao
RA+RB+RU+RV - - 1,00E-05

Estudo

Considerando que:

R1 numera o risco de perda de vida humana;

R2 numera o risco de perdas de servigo publico

R3 numera o risco de perdas de patrimonio cultural
R4 numera o risco de perdas de valor econémico
RA numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1)
RB numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1)
RC numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1)

RM numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2)

RU numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3)
RV numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3)
RW numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3)
RZ numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4)

Conclui-se:

Dada a analise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT
NBR5419-2 de 2015, a edificagcdo ndo estd protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é
maior que o risco maximo toleravel.
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Andlise de Risco de Descargas Atmosféricas

Cliente Prefeitura Municipal de Goias - GO
Projeto CEPI Manoel Vicente Rosa
Endereco Rua Xingu, Centro, Goiatuba-GO

Dado a necessidade do reforgo do SPDA, um cenario é estudado com as seguintes varidveis modificadas:

Prote¢des Adotadas

Protegdo Medida instalada id Valor Referéncia

SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe IV Pb 0,2 Tabela B.2

Protegdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protegdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protecdo Ptu 1 Tabela B.6
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Ligagcdo equipotencial -1v Peb 0,05 Tabela B.7

Energia Fiagdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento n{ Ks3p 1 Tabela B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdp 1 Tabela B.3

Dados Fiacdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento n{ Ks3t 1 Tabela B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdd 1 Tabela B.3

Dados os novos coeficientes acima, os novos valores de probabilidade e riscos sdo calculados:

Andlise do Risco

Equagdo Id Valor Referéncia Toleravel Atende?
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 2,76E-06 Eq.1 1,00E-05 Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq.2 1,00E-03 N3o estudado
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 N&o estudado
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 N3o estudado

Com a adig¢do de dos seguintes componentes:

--SPDA classe IV .

Os valores dos riscos assumiram valores toleraveis segundo a norma NBR5419-2 de 2015.
Portanto, a solugao acima se mostra eficaz a solu¢ao do problema. Abaixo os novos coeficientes

demonstrados.

Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos

Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Referéncia

Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 2,00E-01 Eq.B.1
Probabilidade da descarga na estrutura causar Energia Pep=Pspdp”Cldp Pep 1,00€+00 Eq. B.2
falha nos sistemas interno Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 1,00E+00 Eq. B.2
Composi¢do Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 1,00E+00 Eq. 14

Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 4,44E-01 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 4,44E-01 Eqg.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 5,00E-02 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*PIdd*Cldd Pud 5,00E-02 Eq. B.8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 1,00E+00 Eq.B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*PIdd*Cld Pwd 1,00E+00 Eq. B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 6,00E-01 Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 5,00E-01 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 5,00E-02 Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 5,00E-02 Eq.B.9

Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 4,44E-01 Eq.B.4

Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 4,44E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 6,91E-01 Eq. 15

Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia

RA=Nd*Pa*LA RA 3,17E-07 Eq.6

RB=Nd*Pb*LB RB 1,58E-06 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8

RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9

Energia | RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 7,19E-08 Eq. 10

Solugdo
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Dados [ RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 7,19E-08 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 1,44E-07 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 3,60E-07 Eqg. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 3,60E-07 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 7,19E-07 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 1,44E-02 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 1,44E-02 Eqg. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 8,63E-01 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ RZd 7,19E-01 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Andlise das Componentes de Risco para R4

Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq.8
RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 0,00E+00 Eqg. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ Rzd 0,00E+00 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13

Solugdo
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MEMORIAL DESCRITIVO

RESUMO:

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto de SPDA, a fim de descrever os

critérios e normas utilizados na elaboracgao dos desenhos, assim como especificar os principais materiais a serem

utilizados.
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1  APRESENTACAO

1.1 EQUIPE TECNICA

O Consdrcio Diamante Engenharia apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente
trabalho:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica

Breno Angelo Silva Marques Ferreira (Engenheiro Eletricista Trainee)
EQUIPE Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)
TECNICAL | pepora Morais Pires (Engenheira Eletricista)

Moisés Coelho Perpétuo Moura (Engenheiro Eletricista)
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2 LISTA DE DESENHOS

Quadro 2.1 — Lista de Desenhos

N° DESENHO TITULO

PLANTA BAIXA - CAPTAGAO - ESCOLA
PRJ-119038- EXE-SPD-0103-REV00 PLANTA BAIXA - CAPTAGAO - QUADRA
VISTAS ISOMETRICAS

PLANTA BAIXA — ATERRAMENTO — ESCOLA
PLANTA BAIXA — ATERRAMENTO — QUADRA
PLANTA BAIXA — EQUALIZACAO
VISTAS ISOMETRICAS

PRJ-119038- EXE-SPD-0203-REV00

PRJ-119038- EXE-SPD-0303-REV00 DETALHES GERAIS
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.[]ns[]r[]i[] Diamante Enggnharia Arquivo: MMD-119038-EXE-SPD-0101-REV00



SECRETARIA DO ESTADO DA EDUCACAO - GO

CEPI MANOEL VICENTE ROSA
PROJETO DE SPDA

3 OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboracdo do Projeto
de SPDA da CEPI Manoel Vicente Rosa, situada no Municipio de Goiatuba — GO.

4 CONSIDERACOES INICIAIS

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

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 edificacéo 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.

Dentre os varios sistemas normalizados de Protecdo de estruturas contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), optou-se para o presente Projeto o sistema de GAIOLA DE FARADAY.
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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.
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 através

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

Nas tacas, a captacao sera realizada de forma natural.
6.3 DESCIDAS

6.3.1 PREDIO REFORMA
Nas descidas, sera utilizado cabo de cobre nu de 35mm2, que foram dimensionadas conforme
orienta a norma. Em todas as descidas foram projetados caixas de inspecdo verticais,

possibilitando a separacdo dos condutores de descida com a malha do aterramento.

6.3.2 PREDIO NOVO

Em blocos novos, devem ser instaladas rebars nos pilares da edificagdo. A interligagdo das RE-
BARS com as ferragens adjacentes de vigas ou lajes € obrigatoria e devera ser feita com pecas
em “L” de @ 8 a 10mm, de medidas 20x20cm, amarradas firmemente com arame recozido ou

clips.

Em estruturas metalicas foram utilizados terminais de compressao na parte superior e inferior
dos pilares metalicos, para a devida conexdo entre a captacdo e o aterramento, utilizando o

proprio pilar metalica como descida natural.
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.
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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, como também,

medicdes periddicas da resisténcia da malha de aterramento.

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 #80mm2
vergalhdo de aco (re-bar) que passa horizontalmente pelo cintamento, este € interligado as

descidas dos pilares e a fundacéo.

6.5 CONEXOES

As conex0es devem ser feitas de acordo com os detalhes especificados no projeto. Um dos
pontos importantes para a verificacdo da execugdo do sistema é que as conexdes devem ser

perfeitamente realizadas.

Os RE-BARS devem ser conectados para garantir a interconex@o 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 4
(RE—EAR)TEL—WSO
(RE-BAR) s ‘ ‘ ;

" 7 7 7 /A A/ )
VERGALHAQ > ¢ 3/8 L} Y| S TC TN § CLIPS 03/8" GALVANIZADO
T AT [ e o caimnn
ARAME TORCIDO /

ul
b
o
2
o
%
2
E
&
=

a8 il
e =l=cEa=
7 VERGALHAO DE DESCIDA ‘ TRANSPASSE > 20am
| DENTRO DA

VERGALHAO DO BLOCO, LAJE,
VIGA OU VIGA BALDRAME

i
‘ ] (RE—BAR) | VERGALHAO QUE VA
TRANSPASSE > 206m / | VIGA DE COROAMENTO (HORIZONTAL)

VERGALHAO DO BLOCO, LAJE, &

AMARRAGAO DO VERGALHAO DE DESCIDA
COM O VERGALHAO HORIZONTAL.

VIGA OU VIGA BALDRAME
(@) (b) (e)

Figura 1 - Amarrac@es do vergalhdo do pararaios com ferragens préximas

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

figura 1 e as suas respectivas situacdes nas instalagoes.
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6.5.1 CONECTOR ESTANHADO PARA ATERRINSERT

E utilizado com o objetivo de acessar a RE-BAR, permitindo a realizacdo dos testes de
continuidade elétrica, aterramento de massas metalicas e interligacdo com os barramentos de
equipotencializacdo. Também pode ser usado em juntas de dilatacdo, de modo a garantir a sua
continuidade, e como pontos de acesso para captores e condutores da malha de captacéo.

6.5.2 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 tubulBes, 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 s&o usados 3 clips galvanizados por conexéo.

6.5.3 CONECTOR DE PRESSAO SPLIT-BOLT

Conectores Split Bolt, também conhecidos por Conectores de parafuso fendido ou ainda
conectores KS, sdo fabricados totalmente em latdo macico, com alta resisténcia mecéanica e a
corrosao. 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.

6.54 CONECTOR TERMINAL DE PRESSAO

Peca destinada a conexdo de cabos em equipamentos ou painéis. Produzida em latdo forjado,
com acabamento natural. Porca em latéo.

6.5.5 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
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seguintes modelos: 1 furo de fixagdo/1 compresséo; 2 furos de fixagcdo/1 compresséo; 1 furo de
fixacdo/2 compressoes e 2 furos de fixagdo/2 compressoes.

6.5.6 CLIPS GALVANIZADO 3/8"

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

6.5.7 FITA PERFURADA LATAO ESTANHADO

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

6.5.8 SOLDA EXOTERMICA

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

de metais e condutores elétricos como cobre, ago, inox, ago Copperweld e bronze.

Metais em forma de p6 (basicamente 6xido 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 reducdo 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 conexdo perfeita,

répida e permanente, dispensando manutencdes.

Se trata de uma unido a nivel molecular onde as conexdes ndo séo afetadas sob elevados surtos
ou picos de corrente elétrica; ndo sofrem corrosdo; sdo 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.
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6.5.9 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 sec¢do acima de 35mm2.

6.5.10 CONECTOR DE MEDICAO COM 4 PARAFUSOS DE 35 A 70mm?

Os conectores de medicdo sao comumente utilizados para realizar a conexdo entre o cabo
proveniente da descida com o cabo da malha de aterramento, porém devido sua versatilidade é
possivel sua aplicacdo em diversas situacGes que necessitem da unido entre dois cabos. Sua
grande vantagem ¢é a facil remocéo dos cabos para realizar as inspecoes e testes de continuidade

elétrica. Utilizado para conectar o conector CUI ao cabo de cobre.
6.6 EQUALIZACAO DE POTENCIAL

Seréa feito por Caixa metalica de equalizacdo 25x20x10 cm (BEP) com placa de cobre com
isolador epoxi 600V e conectores de pressdo, 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 telecomunicagéo;

- Equipotencializacdo de todos elementos metélicos acessiveis as pessoas.
Essas equipotencializagbes 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 equipotencializagdo. A descrigdo desse

procedimento pode ser vista na figura 1.
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conector terminal de presstio

cabo de cobre na

tubulagdo metadlica

Figura 2 - Aterramento de tubulacdes metalicas

6.6.1 CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZACAO

Consiste em ligar todas as partes metalicas ao aterramento existente nas instalacdes.
Uma ligacdo 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 ligacao equipotencial devem ser conectados a uma barra de ligacéo
equipotencial principal, construida e instalada de modo a permitir facil acesso para
inspecé&o.

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

A ABNT NBR 5410:2008 — Instalacbes Elétricas de Baixa Tensédo I, estabelecem como

principios basicos da equipotencializacéo:

e Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas a condutores de protecéo.

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 automético da alimentacdo, devem estar

vinculadas a um mesmo eletrodo de aterramento.
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7 INSPECAO DO SPDA (CONFORME NBR-5419/15)
7.1 OBJETIVO DAS INSPECOES

As inspegdes 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 corroséo;

e Tratando-se de aterramento pelas fundacBes do Edificio, o valor da resisténcia de
aterramento é dispensado a medicao;

e Todas as construcdes 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:

e Durante a construcdo da estrutura, verificar a correta instalacdo das condicdes para
utilizacdo das armaduras como integrantes da Gaiola de Faraday;

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

e Ap0s qualquer modificacdo ou reparo no SPDA, para inspecGes completas conforme
(NBR-5419/15);

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

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

manutencdo do SPDA:

e Relatorio 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:
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e A claboracdo do “As-Built” sera de responsabilidade de cada executor.
8 CONSIDERAQC)ES 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 autorizacdo por escrito do autor do
projeto em questdo. E de fundamental importancia que apos a instalacio haja uma manutengao
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 edificacédo

for atingida por descarga direta.
10 ETAPASDE OBRA

O projeto arquitetdnico 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 o0s usuarios, com total conformidade

as normas vigentes. Serdo realizadas 4 fases de execucédo de obra, detalhadas a seguir:
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Na Etapa 1 serd realizado SPDA estrutural e externo, utilizando cabo de cobre 35mm?2 na
captacdo, em novos blocos, Re-Bars nas descidas (50mm?2) e no aterramento (80mm?2), descidas
em blocos de reforma, se utilizard cabo de cobre de 35mm?2 posicionados dentro de um
eletroduto rigido de PVC 1@, em seu aterramento se utilizara cabo de cobre de 50mm?
circulando a estrutura a 0,5m de profundidade e 1m de disténcia das paredes externas, em blocos
novos com estrutura metalica, serdo utilizados terminais de compresséo para interligar tanto a
captacdo quanto o aterramento ao pilar metalico que funcionard como descida natural,
interligando diretamente na malha externa, a conexdo entre as diferentes malhas sera realizada
por meio do conector splitbolt com Cabo de Cobre 50mm? e Re-Bar de 50mm?2 ou de 80mm?
que circula pela viga baldrame da estrutura. Para futuras conexdes foram dispostas 8 caixas de

passagem, 3 que conectardo com a Etapa 2 e 5 para a Etapa 3.

Na Etapa 2 sera realizado SPDA estrutural, utilizando cabo de cobre 35mm2 na captacgdo, Re-
Bars nas descidas (50mm2) e no aterramento (80mm?), descidas em blocos com estrutura
metalica, serdo utilizados terminais de compressdo para interligar tanto a captacdo quanto o
aterramento ao pilar metalico que funcionara como descida natural. Em seu aterramento se
utilizaré cabo de cobre de 50mm2 a 0,5m de profundidade, a conexao entre as diferentes malhas
sera realizada por meio do conector splitbolt com Cabo de Cobre 50mm?2 e Re-Bar de 50mm?
ou de 80mm2. Para o fechamento da malha de aterramento, serd necessario realizar as devidas

conex0des com a Etapa 1.

Na Etapa 3 sera realizado SPDA externo, utilizando cabo de cobre 35mm?2 na captacéo,
dispondo de terminais de compressdo ligados as descidas dos pilares metalicos. Em descidas,
sera utilizada a estrutura metalica da quadra como descida natural, dispondo de terminais de
compressao em seu “pé” para conexdo com a malha de aterramento. Em seu aterramento se
utilizara cabo de cobre de 50mm2a 0,5m de profundidade circulando a estrutura da quadra. Para
o fechamento da malha de aterramento, sera necessario realizar as devidas conexdes com a
Etapa 1.

_> CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
onsorcio Diamante Engg[]haria Arquivo: MMD-119038-EXE-SPD-0101-REV00
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Belo Horizonte, 11 de abril de 2025.

/Wons ce Coelhvo . Moauson

MOISES COELHO PERPETUO MOURA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA - 161742/D

’? CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
.[]ns[]rgm Diamante Enggnharia Arquivo: MMD-119038-EXE-SPD-0101-REV00
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N% B N4 C N4 N4 E N% F N4 G
VER DET.09
VER DET.3D 01 \
© G\ © /9—
#35mm? #35mm?
T
| VER DET.05 VER DET.05
#35mm? o VER DET.17 VER DET.17 VER DET.10 VER DET.10
/n VER DET 3D 05 VER DET 3D 05
VER DET.09 #35mm? #35mm? LEGENDA SPDA
VER DET.16
VER DET#;;:;Z T T -Cabo de cobre Nu, 7 fios, 50mm? conforme NBR 5419;
\ \ Instalado embutido no piso
VER DET.17 VER DET.17 ) Cabo de cobre nu #35mm?, conforme
-Cabo de cobre NU 35mm? aparente conforme NBR NBR6524
5419; Instalado aparente em telha cerdmica ou metalica
VER DET.17
#35mm? #35mm? #35mm? -Cabo de cobre NU 16mm? aparente conforme NBR Sglda3Exoté2rmic|ad, paCrSSgagjozde caboi de Solda Exotérmica, para ligagédo de cabos de/
5419, instalacdo embutida na parede, laje ou eletroduto 5x35mm ‘NT:?Z Zlicate 25_'2056 » cartucho 35x35mm?2, molde _CDH35.35-2, cartucho
#35mm? #35mm? #35mm? -Rebar Aco Galvanizado a Fogo 10mm x 3,0m 80mm? - ’ Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de N°32, alicate Z-200
: 35x35mm?, molde XPH35.35-2, cartuch
VER DET.16 VER DET.17 VER DET.17 VER DET.09 T T T REF:TEL-768 T 45, alicate 2200 ’ 2 NOTAS GERAIS
VER DET.3D 01 -Rebar Ago Galvanizado a Fogo 8mm x 3,0m 50mm? - Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de Cabo de cobrelz\lrggégg:wm , conforme i
3 #35mm? VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 REF: TEL - 762 35x35mm?, molde CDH35.35-2, cartucho _ _ 1- PARA QUE ESTE SISTEMA SEJA EXECUTADO COM SUCESSO E COM O MENOR CUSTO POSSIVEL, A | |5
] , N°32; alicate"Z-200 Terminal ESta”ha%? Fliro 1 Compressao, NOVA ESTRUTURA DEVERA SER INICIADA JUNTO COM A FUNDAQAO DA EDIFICACAO SENDO
— Indicag@o de Subida Cabo de cobre A #35mm*, conforme mm IMPORTANTE O ACOMPANHAMENTO DE PESSOA RESPONSAVEL PELA OBRA, PARA CONFERIR A
PRESENCA DA BARRA NOS PILARES E FUNDACAO, O TRANSPASSE DE 20 CM E A INTERLIGAGCAO DAS
#35mm? VER DET.17 frmi P FERRAGENS DOS PILARES COM AS FERRAGENS DAS LAJES.
. ) Solda Exot ,para | de cabos d X
o . Terinal Estanpado 1 Furo 1 Compresséo, 35x35mm®, mokde CDH36.36.2. cartucho 1= 2 - EM TODOS OS PILARES INDICADOS DEVERAO SER INSTALADAS BARRAS DE ACO DENOMINADA
Ind de Descid 35mm SN
-indicacao de Uescida N°32, alicate Z-200 Cabo de cobre nu #35mm?, conforme "RE BAR ", TRANSPASSADAS DE 20CM, C,ONECTADAS COM 3 CLIP'S GALVANIZADOS (VER DET. 02)
VER DET.16 NBR6524 3 - PARA CADA PILAR INDICADO DEVERA SER INSTALADA 1 BARRA, SENDO QUE NOS PILARES
o)) VI\EIIETJED'F-:I;I(JJ%1 O/ EXTERNOS DEVERA SER LO,CALIZADA NA FACE MAIS EXTERNA, POF\’~EM DENTRO DO ESTRIBO, E NOS
' -Indicag&o Passa PILARES INTERNOS PODERA SER INSTALADA EM QUALQUER POSICAO, SEMPRE FIXADA NOS
ESTRIBOS POR ARAME TORCIDO.
o o Estrutura Metalica 4 - NO ENCONTRO DAS FERRAGENS LAJE COM OS VERGALHOES LONGITUDINAIS DOS PILARES,
VER DET.13 £35mm" £35mm” BEP|  :Caixade equalizagio principal com 9 Terminais - _ N DEVERA SER FEITA UMA INTERLIGACAO ATRAVES DE FERRO DE CONSTRUGAO @3/8" (10mm)
HERQET 30,03 P £35mm? 1 REF: TEL - 901 Pilar Metalico = TRANSPASSADOS DE 20CM NA VERTICAL E NA HORIZONTAL EM FORMATO DE "L" (VER DET. 07)
) o . DEVENDO SER INTERLIGADO EM PRIMEIRO LUGAR NA BARRA DO SPDA "RE BAR" E AS DEMAIS
-Caixa de equalizagéo local com 5 Terminais - = =
VER DET 17 VER DET 17 % % % BEL| ReF TEL-902 FERRAGENS DO PILAR, UMA SIM, UMA NAO, EM POSICOES ALTERNADAS (VER DET. 5 E 12). ,
’ ’ 5 - 0S PROCEDIMENTOS ACIMA SE REPETEM EM TODOS OS PILARES E EM TODAS AS LAJES, ATE NA
VER DET.09 VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 aixa d nspeco (nterigaoso das etapas) Ref. Cabo de cobre ni #35mm?. conforme ULTIMA LAJE, ONDE OS PILARES QUE IRIAM MORRER NESTA, DEVERAO SER INTELIGADOS NA
VER DET.3D 01 TEL.552 (ver DET. 19) NBR6524, dentro de eletroduto de PVC &1" HORIZONTAL COM "RE BAR", COM OS PILARES MAIS PROXIMOS QUE IRAO SUBIR PARA A CAIXA
#35mm? D°'AGUA, DE MODO QUE HAJA UMA~CONTINUIDADE DE TODOS OS PILARES DESDE A FUNDACAO ATE
#35mm? O  -Solda Exctermica (ver DET. 15) O PONTO MAIS ALTO DA EDIFICAGAO. ,
%j 6 - NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO PUBLICO (TELHADO DA COBERTURA, TAMPA DA
CAIXA D'AGUA), A"RE BAR" DEVERA AFLORAR ACIMA DOS PARAPEITOS NO MINIMO 20CM PARA QUE
VER DET.17 VER DET.05 . . . - ~ o ~
VER DET A7 VER DET.05 | E -Equalizar esquadrias préximas (ver DET. 22) Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresso, DURANTE A EXECUCAO DA CAPTACAO ESTAS BARRAS SEJAM INTERLIGADAS NA HORIZONTAL POR
VER DET.10 VEERDETA0 ” Vl STA |SO M ETR' C A - C APTAC AO - QU AD RA 35mm? CABO DE COBRE NU #35mm?, ATRAVES DE CONECTORES ADEQUADOS (VER DET. 10). ]
/3 VER DET 3D 05 7 - A EQUALIZACAO DE POTENCIAL DEVERA SER REALIZADA ATRAVES DE BARRAS DE EQUALIZACAO
— -Quadro Elétrico de Sobrepor (ver DET. 21) - CONFORME DET. 20.
VER DR D ETALH E 3 D 01 D ESCI DA NATU RAL 8 - A INSTALAGAO DAS BARRAS E LIGACOES ENTRE PILARES E LAJES DEVERA SER EXECUTADA PELA
’ CONSTRUTORA DURANTE A CONCRETAGEM DA ESTRUTURA. A CAPTACAOE A EQUALIZAQAO DE
. . . | -Quadro Elétrico de Embutir (ver DET. 21) POTENCIAIS PODERA SER EXECUTADA POR EMPRESA ESPECIALIZADA A QUAL DEVERA EMITIR
%— #35m #3smm #3smm . RELATORIO TECNICO DOS SERVIGOS EXECUTADOS E ART JUNTO AO CREA. ) —%
% +7 +7 #35mm? #35mm? Cabo de cobre nii #35mm?. conforme 9 - ESTE PROJETO NAO PODERA SOFRER MODIFICACOES SEM A PREVIA AUTORIZACAO DO
T T ‘ PROJETISTA. , )
VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 \ \ 10 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR
VER DETA7 VER DETA7 L L Caixa de Inspec¢éo de PVC com conector de DESGARGA ATMOSFERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A
Solda Exotérmica, para ligacao de cabos de Medicdo em Lat&o com 4 Parafusos, para [————=— EFICIENCIA DO SPDA
35x35mm?, molde CDH35.35-2, cartucho Cabos de cobre / ago cobreado 35-70mm? : A A -
VER DET.09 VER DET.09 VERDET 04 ) N°32, alicate Z-200 11 - ANTES DA CONCRETAGEM DAS LAJES DEVERA SER REALIZADA INSPECAO TECNICA NO SPDA
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 . PARA CONFERIR O ENCAMINHAMENTO DAS BARRAS.
#35mm? #35mms #35mms #35mm? 12 - OS CONDUTORES A SEE{EM INSTALADOS ACIMA’DAS TELHAS METALICAS E LAJES SERAO
% mm mm mm ‘ #35mm2 (COBRE), E DEVERAO SER FIXADOS ATRAVES DE ABRAGADEIRAS APROPRIADAS (VER DET.
VER DETA7 % % % N _ . 08, 10 E 17) COLOCADAS COM ESPACAMENTO MAXIMO DE 100cm. ) ,
© © Solda Exotérmica, para ligagao de cabos de Conector Minigar em L iga de|Gobre 13 - AS RE-BARS A SEREM INSTALADAS EMBUTIDAS NOS PILARES PODERAO SER SUBSTITUIDAS POR
#35mm? #35mm? VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 35x35mm#, molde CDH35.35-2, cartucho Estanhado para Vergalido 8-10mm e BARRAS DE ACO CA-25 @3/8" LISO
2 N°32, alicate Z-200 Cabos 16 — 5p mm* \; ¢ e -
#35mm T T ’ 14 - TODOS OS ELEMENTOS METALICOS LOCALIZADOS NA COBERTURA DEVERAO SER
EQUALIZADOS.
% VER DET.09 VER DET.09 -
VER DET.17 VER DET.17 J - -
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 Terminal Estarfhade 1 Furo f| Compressdo, |__ | /I/ 15 - AS RE-BARS DEVERAO SER PINTADAS NA COR VERMELHA.
VER DET.17 VER DET.09 VER DET.09 35mm? T Barra redonda de ago, @8mm (50mm?), 16 - DEVERA SER |NSTALAPA BARRA DE CONTINUIDADE (RE-BAR) EM TODO ~C|NTAMENTO
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 Re-bar, em barras de 3m PERIFERICO DA EDIFICACAO DE MODO A GARANTIR A EQUIPOTEN~CIALIZAQAO.
Cabo de cobre nd #35mm?, conforme 17 - OS BLOCOS DE ALVENARIA QUE ABRIGAREM RE-BARS DEVERAO SER CHEIOS DE CONCRETO.
#35mm? #35mm? #35mm? NBR6524 Cabo de cobre ni #50mm?2, conforme 18 - AINSTALACAO E OS MATERIAIS UTILIZADOS, DEVEM ATENDER PLENAMENTE A NBR-5419 DE 2015
#35mm? VER DET.00 VER DET.00 % % NBR6524, dentro de eletroduto de PVC 1" DA ABNT.
VER DET 3D 01 VER DET 3D 01 VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 19 - TODAS AS ESQUADRIAS METALICAS DE PAREDES EXTERNAS QUE SE LOCALIZAREM A UMA
— 4as e VER DET.00 VER DET.00 DISTANCIA MENOR QUE 100cm DAS DESCIDAS EXTERNAS (CABO DE COBRE) DEVERAO SER
mm* ' ' ~ ATERRADAS CONFORME DET. 22.
VER DET.17 VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 N A . -
— T - I DETALHE 3D 05 - CONEXAO DO CABO DE 20 - AS TUBULAGOES METALICAS DE SISTEMA DE PREV.CONTRA INCENDIO E DE DISTRIBUIGAO DE
VER DET.17 VER DETA7 o Pilar metalico da quadra AGUA QUENTE E FRIA DEVERAO SER ATERRADAS E TEREM SEUS POTENCIAIS ELETRICOS
. EQUALIZADOS. VER DET. 04.
#35mm? #35mm? ] .
Q\ VER DET.09 VER DET.09 /(a g e C O B RE C O M A RE BAR U SAN DO M I N I GAR 21 - TODOS OS ELEMENTOS M!ETALICOS EXISTENTES ACIMA DAS COBERTURAS (TUBULACOES,
#35mm? : : CALHAS RUFOS, ETC.) DEVERAO SER ELETRICAMENTE LIGADOS AOS CONDUTORES DO SPDA.
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 , L .
DETALHE 3D 02 - DESCIDA NATURAL - 22 - OS CONDUTORES DE EQUALIZAGOES SERAO DE COBRE NU #16mm?. ,
#35mm? #35mm? VER DET.17 VER DET.17 23 - A CONEXAO DE CONDUTORES DE COBRE A OUTROS ELEMENTOS METALICOS DEVERA SER
Cabo de cobre na #50mm? conforme - -
VER DET.A7 T T Q UAD RA o NBREE24 \ Eggl_ééﬁé%%gm\'/&islc% SOLDA EXOTERMICA OU ESTANHADOS DE FORMA A SE EVITAR A
VER DETA7 VER DET A7 NBRB524. dentro do eletrodute de PVC 21" 24 - DURANTE A INSTALAGAO DO SPDA NAO PODERA OCORRER CONTATOS ENTRE CONDUTORES DE
0\ /5 COBRE E OUTRpS METAIS PARA SE EVITAR COR:ROSAO GAL,VANICA. .
n s I 25 - QUANDO NAO INDICADAS, AS COTAS ESTARAO EM CENTIMETROS E OS DIAMETROS EM
MILIMETROS.
#35mm? PGS PSS N N — 26 - ESTE PROJETO FOI ELABORADO SEGUNDO AS PRESCRICOES DA NBR-5419 DE 2015 DA ABNT.
2 % #35mm? VER DET:17 VER DET:17 27 - A INSTALACAO E OS MATERIAIS UTILIZADOS, DEVEM ATENDER PLENAMENTE A NBR-5419 DE 2015 | |2
#35mm? DA ABNT.
VER DET.17 Q}i - o e f 28 - NIVEL DE PROTECAO DA EDIFICACAO: IV.
abo de cobre nu #35mm?, conforme 29 - USO DA EDIFICACAO: EDUCACIONAL E CULTURA FiSICA.
VER DET.17 | -
/j S N DETALHE 3D 03 - DESCIDA EXTERNA /U0 ebreicio soucsaoi < cuuryssr
: A)VERGALHAO DE ACO (RE-BAR) - DESCIDAS: #50mm?;
B)VERGALHAO DE ACQ (RE-BAR) - ATERRAMENTO: #380mm?2.
o \ VER DET.09 VER DET.09 / VER DET.05 VER DET.05 C)CABOS DE CAPTACAO: #35mm?>.
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 VER DET.10 VER DET.10 D)CABOS DE EQUALIZACOES: #16mm?2,
% #35mm? #35mm? VER DET 3D 04 VER DET 3D 04 Solda Exotézrmica, para ligacdo de cabos de E) CABOS DE ATERRAMENTO: #50mm>. , ,
VER DET A7 #35mm e et 3900 Sarucho 31- O SPDA DESTE SISTEMA CONSISTE EM VARIOS METODOS NOS SEGUINTES CASOS: ESTRUTURA
: = - ‘ Barra redonda de ago, @8mm (50mm), JA EXISTENTE E ESTRUTURA NOVA. PARA CADA UM SERA UTILIZADO UM METODO DIFERENTE DE
| | % pre— 435 mm? Re-bar, em barras de 3m SPDA: 3
VER DET.17 VER DET.17 NERDETT? mm mm Conector Minigar em Liga de Cobre 55 redonda ddago, @8mm (0mm) -EXISTENTE CAPTACAO: CABO DE COBRE; ,
e\ /B : % % Estanhacio pera Vergalhéo _@-10mm o Ro.bar. ombanas do am M-Elgr)gggI.ENTE DESCIDA: CABO DE COBRE DENTRO DE ELETRODUTO DE PVC @1" NOS ULTIMOS 3
#35mm? VER DET.09 VER DET.09 VER DET.17 VER DET.17 \ \ _EXISTENTE ATERRAMENTO: CABO DE COBRE;
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 Solda Exotérmica, para ligagao de cabos de - - )
35x35mm2, molde CDH35.35-2, cartucho -NOVA CAPTACAO: CABO DE COBRE;
N°32, alicate Z-200 -NOVA DESCIDA: REBAR,;
VERDET 17 VER DET.09 VER DET.09 VER DET 05 VER DET 05 Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de -NOVA ATERRAMENTO: REBAR PASSANDO NAS VIGAS BALDRAMES.
G/VER DET.3D 01 VER DET.3D 01\\° VER DET.10 VER DET.10 35x35mm?2, molde CDH35.35-2, cartucho
: : N°32, alicate Z-200
VER DET 3D 04 VER DET 3D 04 '
#35mm? #35mm? o S‘
#35mm? Conector Minigar em Liga de Cobre
Estanhado para Vergalhdo @8-10mm e
Cabos 16 — 50 mm?
VER DET.17 VER DET.17 abos mm
VER DET.A7 Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresséo,
35mm? Cabo de cobre ni #35mm?2, conforme
#35mm? #35mm? NBR6524
I 4 ~
™~ AT T VISTA ISOMETRICA - CAPTACAO - ESCOLA
#35mm? VER DET.09 VER DET.09
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 VER DET.17 VER DET.17
#35mm? #35mm?
IS VER DET.17 == e
L~ \ N
VER DET.17 VER DET.17
#35mm? Q\ VER DET.09 VER DET.09 /(a #35mm? #35mm? #35mm? #35mm? #35mm? ’
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01
— o5 — . ESTADO DE GOIAS
VER DETLI7 T VER DET.17 VER DET.17 VER DET.17 VER DET.08 VER DET.08 SECRETARIA D,E ESTADO DA EDUCAQAO
| © SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
0\ VER DET;(D GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
2 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.05 VER DET.05
#35mn VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 VI\EIIETDEDE-:I;.I;%4 VI\E/IETDEDEES% 7 GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
% #35mm? #35mm? VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 APROVADO /)
VERTT 47 - VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 —
' \
VER DETA7 VERDETA7 TECNICO RESPONSAVEL PELA APROVAGAO
Conector ATERRINSERT com disco em
a\ /(D ] R' #35mm? #35mm? #35mm? #35mm? latdo e rosca fémea M12 | Distancia entre
VER DET.09 VER DET.09 1 BB Re-bar e face da forma regulavel entre 25 e
#35mm?
VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 \ % % 40 mm
#35mm? VER |VER VER DET.17 VER DET.17 VER DET.08 VER DET.08 VER DET.08 C E PI MAN O E L VI C E N T E RO SA
VER DETA7 T DET.09 |DET.09 )
\ E 3D 01 |E 3D 01 #35mm
VER DET.17 + ENDERECO
RUA XINGU, SN CENTRO. GOIATUBA - GO - CEP.: 75600-000
VER |VER VER DET.17
DET.09 |DET.09 .
#35mm? VI\EIIE%E'F-:I;Q%1 VI‘E/E%EDEEQ% . E 3D 01 |E 3D 01 #35mm ; AREA PERMEAB. | A : : AREATOTAL
. . gl 435 mm? AREA DO TERRENO . AREA EXISTENTE AREA A DEMOLIR AREA A CONSTRUIR CONSTRUCAO
#35mm? Clip de ago galvanizado para conex&o de 2206,35 m* 360,04 m? 1385,15 m* 149,54 m* 269,52 m* 1505,13 m*
VER DET.17 T VER |[VER VER DET.17 % Clip de ago galvanizado para conexao de barras de 8 a 10 mm de diametro -
| DET.09 |DET.09 barras de 8 a 10 mm de diametro , ELABORAGAOQ:
VER DET.17 : #35mm? VER DET.08 VER DET.08 5
1 o ) E 3D 01 |E 3D 01 o o o < ? o , CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
#35mm? #35mm? onsorcio Dlamante Eﬂgﬁnhaﬁ‘la AV. BARAO HOMEM D E MELO, N° 3280 - NOVA GRANADA
VER DET A7 BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30.494-080
+ + VER|VER ' Barra redonda de ago, @8mm (50mm?) T AL: contatogmimoprojetaengenharia.com br
VERDET.09  VER DET.17 VER DET.17 VERDET.09 £30 01 |E 30 01 #asmm? Rear, om beae dem \ Moises Coelve 8.4
i VER DET.3D 01 VER DET.3D 01 Barra redonda de-ago, @10mm (80mm?3), 75,6 = e D, - i
#35mm #35mm? Re-bar, em barras de 3m AUTOR: MOISES COELHO PERPETUO MOURA CREA-MG:161742/D
T VER |VER VER DET.17
VER [‘)ET 17 DET.09 DET.09 #35mm? Clip de ago galvanizade para conexao de Barra redonda. de ago, @8mm (S0mim-);
VERDET.17 VER DET.09 | E3D01E3D 01 barras de 8 a 10 mm de_diametro et ammbanas g RT DA OBRA:
VER DET.3D 01 VER DET.09 +
VER DET.3D 01
/ \ R S B o G
DET.09 |DET.09 : +041.530.091-
o E3D01|E3D01 | VERDET.17 +7 +7 +7
#35mm? #35mm?
G,/ \°+ VER DET.08 VER DET.08 VER DET.08 Barra reg‘e’[‘g:rdg n?%‘;rglod";rg rfommz),H
# # | PROJETO DE SPDA
VER DET.17 VERDETA7 .. . o . o ot RO
T T + VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09
VER VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 VER DET. 3D 02 PLANTA BAIXA - CAPTAGAO - ESCOLA
VER DET.17 DET.A7 VER DET.17 PLANTA BAIXA - CAPTAg/:\O - QUADRA
VISTAS ISOMETRICAS
o #35mm? #35mm?
#35mm?
% L ASSUNTO:
VER DET.08 A VER DET.08 —DATA: ESCALA: REVISAO: N° RRT/ART:
VER DET.17 © ABRIL/2025 ( INDICADA ( 00 T
~ ~ REV. | DATA DESCRICAO VISTO O 1 03
PLANTA BAIXA - CAPTACAO - ESCOLA PLANTA BAIXA - CAPTACAO - QUADRA DETALHE 3D 04 - DESCIDA ESTRUTURAL 0 | 042025 | EMISHAO NG
1:100 1:100 FOLHA:
A0
AN B N C /N D N E AN F N G H85r641




A N4 B N4 C N4 D N4 N4 F G
231 Cabo de cobre nu #50mm?, conforme
1 @ @ NBR6524
#50mm? i
3 #80mm?
VER DET.09 +
VER DET.01 VER DET .12 VER DET.06 Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga
VER DET.09 P : Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 95mm?
VER DET.11 d de cobre, 50mm?
Cabo de cobre nu #50mm?, conforme
= #50mm? NBR6524 Tampa redonda-em Ferro Fundido
EQUALIZAR TUBULACOES VER DET.01 VER DET.01 . x @ 300mm com Escotilha
METALICAS + VER DET.03 VER DET.03 Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresséo,
VERDET.06 M VER DET.12 VER DET.12 50mm*
VER DETALHE 04 ] ’
VER'DET.18 VER DET.18 ,
VER DET.01 Barra r(;dor;da de ago, ®8dmm3(50mm ), Terminal/Estanhado 1 Furo 1 Compresséo,
e-bar, em barras de 3m 2
xEE BE;E? Clip de ago galvanizado para conexao de 50mm
EQUALIZAR barras de 8 a 10 mm de didmetro
© TUBULAGOES Barra redonda de ago, @10mm (80mm?),
g #50mm? #50mm? , METALICAS | Re-bar, em barras de 3m
~ + #80mm VER DETALHE 04 #80mm Caixa de Equipotencializacdo com 5
VER DET.06 % % Terminais para uso Interno e Externo,
VER DET.06 t VER DET.12 VER DET.12 180x150x90mm, em Polipropileno Barra redonda de ago, @8mm (50mm?),
D Re-bar, em barras de 3m
\\;Ez ggig; Conector ATERRINSERT com disco em
. latéo e rosca fémea M12 . Distancia entre LEG E N DA S P DA
VER DET11 - 5 5
3 EQUALIZAR :I'UBULAQOES Re-bar e face da fc:‘romr?"rnegulavel entre 25 e 3
VEIER’IEII-EA'\I'I;I‘EI:\: 04 #50mm? 1 Barra redonda de ago, @10mm (80mm?), -Cabo de cobre Nu, 7 fios, 50mm? conforme NBR 5419;
Re-bar, em barras de 3m Instalado embutido no piso
VER DET.06 < > ‘ QDc-5 -Cab(') de cobre Nu 35mm? aparente coAnfc?rme NBR -
VER DET.13 S g ‘ 5419; Instalado aparente em telha ceramica ou metalica
it
= -Cabo de cobre Nu 16mm? aparente conforme NBR
—IZD VER DET.01 EQUALIZ:AR #16mm? 5419, instalagdo embutida na parede, laje ou eletroduto
VER DET.09 TUBULAGOES -Rebar Ago Galvanizado a Fogo 10mm x 3,0m 80mm? -
VER DET.11 METALICAS REF: TEL - 768
J 131 VER DETALHE 04 Caixa de Equipotencializagdo com 9 - .
Terminais para uso Interno, 210 x 210 x -Rebar Ago Galvanizado a Fogo 8mm x 3,0m 50mm? -
#50mm? 668 90mm, em ago REF: TEL - 762
#50mm?
+ VER DET.06 ” -Indicagéo de Subida
a VISTA ISOMETRICA - ATERRAMENTO
EQUALIZAR - Terminais para uso Interno e Externo,
TUBULAGOES 180x150x90mm, em Polipropileno
#o0mms gss ggig; METALICAS -Indicagdo de Descida
VER DET:11 #80mm? VER DETALHE 04 480mm>
VER DET. 23 e e
N\ VER DET.06 #16mm? o
#50mm? VERDET.12 VER DET.12 Uapc-s -Indicagéo Passa
© VER DET.01 xgz ggig; Caixa de Equipotencializagao Local com 5 Jf
VER DET06 VER DET.03 . Terminais para uso Interno e Externo, BEL BEP -Caixa de equalizagao principal com 9 Terminais -
b VER DET.12 xgg gg-}: 180x150x90mm, em Polipropileno REF: TEL - 901
EQUALIZAR N VER DET.18 #80mm? .
& 2 F- i . L
TUBULACOES = VER DET.01 QF-AC02 [l] BEL Ca|)_<a de equalizagao local com 5 Terminais
METALICAS VER DET.09 VER DET 12 Caixa de Equipotencializacéo Local com 5 > QbC-1 ] REF: TEL - 902
VER DETALHE 04 VER DET.11 & : g Terminais para uso Interno e Externo, J‘ gabc-2 #16mm
180x150x90mm, em Polipropileno BEL - -Caixa de inspeg3o (interligagdo das etapas) Ref.:
> #50mm? m TEL-552 (ver DET. 19) ]
L~ EQUALIZAR T m ~
TACA METALICA VER DET.06 Caixa de Equipotencializagdo com 5 QF-AC02 QDC-1 o -Solda Exotérmica (ver DET. 15)
VER DET. 22 i d Terminais para uso Interno e Externo, #16mm?2
S — ) 180x150x90mm, em Polipropileno \ BEL
P -Equalizar esquadrias proximas (ver DET. 22
|
VER DET.01 VER DET.07 VER DET.07
VER DET.09 o
#50mm? VER DET11 4B0mm2 #50mm? BEP = | -Quadro Elétrico de Sobrepor (ver DET. 21)
#50mm? % % QF-ACO01
VER DET.13 Vem do
VERDET.06 | +VER i S VERIDET}00 ViR DET.06 aterrramento QDC-3 | -Quadro Elétrico de Embutir (ver DET. 21)
EQUALIZAR
#50rim \ VER DET.01 TUBULAGOES
VER DET.01 VHR DET.09 q METALICAS Vem do
‘T Ve DET-09 VER DET.11 VER-DETALHE 04 aterrramento Caixa de Equipotencializagdo com 9 #1enill.-
. o mm
VER DET.06 VER DET.11 #50mm? Terminais para uso g‘rf;”g% 210x210x T
VER DET.07 VER DET.07
6 VER DET.06 D
#50mm? #50mm? 4 ~
eoero 47| Bl VISTA ISOMETRICA - EQUIPOTENCIALIZACAO
VER DET.01 VER DET 11 VER DET.06 VER DET.06
— VER DET.09 ] #50mm?
VER DET.06 VER DET.11 #50mm? rom
ca\ VER DET.06 ) VER DET.06 Vai para 0 BEL ——=—
VER DET.01 VER DET.01 #16mm°
#50mm? . . %
VER DET.09 VER DET.09 @ VER DET.07 VER DET.07 QDC-2
% VER DET.11 VER DET.11 .
VER DET.06 #50mm? Vai para o QF-AC01 e QDC-4
% #16mm?
VER DET.06
@ D
i -
VER'DET.01 VER DET.01 i %
#50mm? VER DET.01 VER DET.01 #50mm? VERDET S VER HET9 Pilan Métalico |~
VER DET.09 VER DET.09 ' ' Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresséo,
2 AL A R VER DET.18 VER DET.18 2
VER DET.11 VER DET.11 . #80mm? . 50mm?2
VER DET.06 VER DET.06 DC-3 GBT
L g 2 #16mm? Q
] . . b~ Cabo de cobre nu #50mm?, conforme
VER DET.12 Conector de Pressao tipo Split-Bolt em hgaJ NBR6524 %
q b > de cobre, 50mm?
Caixa de inspegao tipo solo em poliproileno
preto @ 300mm h=300mm com tampa
redonda em ferro fundido com escotilha
#50mm? VER DET.01 VER/DET.01 #50mm?
% VER DEEA9 YEREET.00 % #80mm? #80mm? Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresséo,
VER DET.11 VER DET.11 50mm?2 Cabo de cobre nu #50mm?2, conforme Barra redonda de aco, @8mm (50mm3),
VER DET.06 VERDET.06 [ EQUALIZAR | — NBREE24 o R, o
VER DET.12 TUBULAGOES ||| VER DET.12 :
METALICAS 16
@& 3 VER DETALHE 04 —~— m:‘ﬁz
- Conex&o do aterramento com os ’
g pilares metalicos da quadra tConector de Pressao tipo Split-Bolt em liga Cabo de cobre nu #50mm?, conforme #16mm? Caixa de Equipotencializagdo com 9
de cobre, 95mm? Clip de ago galvanizado para conex&o.de NBR6524 Terminais para uso Interno, 210 x 210 x 50
#50mm? VER DET.01 VER DET.01 #50mm? barras de 8 a 10 mm de didmetro \ 90mm, em ago *"Tq—z
2
ng 351(1)? xEE 351(1)? Barra relgz?t?:r,dgrr?%oel’rglodrgn;r$180mm ) Conector de Presséo tipo Split-BoIt em liga Conector-de Pressao.-tipo-Split-Bolt em liga
VER DET.06 VER DET.06 VER DET.01 VER DET.01 de cobre, 95mm S \\;Conector de Press3o tipo Split-Bolt em liga de _cobre; 50mm?
VER DET.03 VER DET.03 de cobre, 95mm? 80 50
VER DET.12 VER DET.12 Conector-de Presséo tipo Split-Bolt em liga Cabo de cobre ni #50mm2, conforme _mm? —— = —mmr—
VER DET.18 #80mm? VER DET.18 Solda Exotérmica, para ligagédo de cabos de de cobre, 95mm? NBR6524 Barra redonda de ago, @10mm (80mm2),
v P 50x50mm?, molde CDH50.50-3, cartucho Re-bar, em barras de 3m —
R N°90, alicate Z-201 , , . J
VERDET 12 Clip de acgo galvanizado para conexao de
barras de 8 a 10 mm de didmetro
#50mm? VER DET.01 VER DET.01
% VER DET.09 VER DET.09 #50mm?
VERDETH | T ATERRAMENTO QUADRA ATERRAMENTO PILARES - ENTRADA
VER DET.06
VER DET.06 #1ginm -
4 a Q C Q
526
#50mm? VER DET.01 VER DET.01 #50mm? p I
VER DET.09 VERDET.09 | . [ #80mm #80mm
VER DET.11 VER DET.11 —— ——
B VER DET.06 VER DET.06 4]
SR VER DET.12 VER DET.12
- EQUALIZAR DN
TUBULACOES
3 b METALICAS
6 D ©
— |VER DETALHE 04
N
VER DET.11
#50mm? VER DET.01 VER DET.01 o A
|| e o . J ESTADO DE GOIAS
VER DET.11 VER DET.11 p 2 #50mm? #50mm? #50mm? 1 ~
#50mm? #50mm mm _
VER DET.06 #0mm — mm VER DETALHE 11 - " VER DETALHE 11 ) SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
% mm + + ‘ i + ~
—— it p— o lvenoereevenoeros VERDEM VER DET.06 SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
ca\ /a VER DET 12 GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
VER DET.01 VER DET.01
VER DET.03 VER DET.03 #80mm? #80mm?
#50mm?2 VER DET.01 VER DET.01 #50mm? VER DET.12 VER DET.12 + + GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
VER DET.11 VER DET.11 + #0rmn : ' . APROVADO /) /
VER DET.06 VER DET.06 o < i
VER DET.12 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VERDET.09 yER DET.09 : :
B TECNICO RESPONSAVEL PELA APROVAGAO
C\
450mm? VER DET.01 VER DET.01 OY,E&'EELQ\\ #50mm? #50mm?
e - CEPI MANOEL VICENTE ROSA
% VER DET.11 VER DET.11 ¢ VER DET.01 VER DET.09
VER DET.06 #50mm? VERDET.09 ‘fo \ VERDET11  #50mm: VER DET.06 VER DET.06
=T M VER DET.11 +
VERDET.06 VER DET.01 VER DET.06 ENDERECO
@ ) VER DET 09 #16mm? RUA XINGU, SN CENTRO. GOIATUBA - GO - CEP.: 75600-000
q VERDET.01 VERDETA1  #50mme -
VER DET.09 mm
VER DET.11 — AREA TOTAL
wl—e)‘ VER DET.01 VER DET.01 VER DET.06 AREA DO TERRENO| AREAPERMEAB. | AREA EXISTENTE AREA A DEMOLIR | AREA A CONSTRUIR CONSTRUCAO
EQUALIZAR BEP VER DET.09 VER DET.09 VER DET.01 : c
TUBULAGOES #50 | VER DET:11 VER DET.11 VER DET.01 VER DET.09 2206,35 m? 360,04 m? 1385,15 m? 149,54 m? 269,52 m? 1505,13 m?
A mm :
T I L — VER DET.11 :
1 enethe — N e - | CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
g D VER DET.01 % onsorcio Dlamanm Eng&nhaﬂa AV. BARAO HOMEM D E MELO, N° 3280 - NOVA GRANADA
EQUALIZAR =0 NER DEF01 VER DET.09 BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30.494-080
TACA d - q TEL: (31) 3347-4405 / (31) 3347-7079 / (31) 3571-1920
METACI:_ICA VER DET.09 VER DET:11 #59rmm2 EMAIL: contato@grupoprojetaengenharia.com.br
VER DET. 22 VER DET.01 VER DET.01 VER DET.11 i #16mm? /Vb cre Coelino ©.W
VER DET-09 VER DET.09 | VER DET.06 aBG-4 OFAGH 1Ises Coeclho V. Mhoowo.
© VERDET.1 VER DET.11 xgg gg-g; e AUTOR: MOISES COELHO PERPETUO MOURA CREA-MG:161742/D
@/ VERDET.01 ' VERDETA1  #50mm?
VER DET.09
#50mm? #50mm? VER DET.11 T
e =t ' | #50mm? #50mm? RT DA OBRA:
\ VER DET.06 mm mm
#50mm? #50mm? ’
VER-DET.06 VER-DET:06 VER DET.01 % %
+ + VER DET.09
VER DET.01 VER DET.06 VER DET.06 ARIO: A .
€ ¢ VER DET.11 2 : : PROPRIETARIO: SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO CNPJ: 01.409.705.0001-20
VERDET.06 VER DET:06 VER DET.09 #ngm PREPOSTO: SABRINA SILVA VIEIRA VALENTE CPF: 041.530.091-64
N = A VER DET.11 :
VER DET.06
VER DET.01
VER DET.09 VAI DA MALHA DE L
VER DET.01 VER DET.01 VER DET.01 q VERDET.11  #50mm? ATE_II_REQIVéEEr;TO
VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 T
VER DET.11 VER DET.11 VER DET.11 #50mm? VER D‘ET 06 #50mm? #50mm? #50mm? #50mm? #50mm? #50mm? QF-PCI L_TIPO DE PROJETO
. - D
— VER DET.01 T T T T T T A
VER DET.06 VER DET.09 - " PLANTA BAIXA - ATERRAMENTO - ESCOLA
VER DET.11 VERDET.06 VER DET.06 VER DET.06 VER DET.06 VER-DET.06 VERDET.06 PLANTA BAIXA - ATERRAMENTO - QUADRA
@_ PLANTA BAIXA - EQUALIZACAO
VER DET.06 VISTAS ISOMETRICAS
| L_ASSUNTO:
—DATA: ESCALA: REVISAO: ° T —
VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 VER DET.09 - VER DET.09 N® RRT/ART
ABRIL/2025 INDICADA 00
~ REV. | DATA DESCRICAO VISTO O 2 O 3
PLANTA BAIXA - ATERRAMENTO - ESCOLA PLANTA BAIXA - ATERRAMENTO - QUADRA PLANTA BAIXA - EQUALIZACAO 00| oanozs | EMISSAO NIGAL
1:100 1:100 1:100 FOLHA:
A0
A /N B /N C /N D /N /N F I\ G




W‘V

W‘V

N4 N4 N4 D N4 E N4 F N4 G
f—~/(2\,/\ N— T
o trib N N cm 5
condutor de descida 50mm2 i3 e < FERRAGENS DA LAJEIVIGA 2 parafuso fenda em latdo G
_ — 2/ ilar 2 A 4,2 x 32mm ref.:tel-5333
vergalh&o galvanizado a fogo /L o h3o de descida \
(re-bar) ref.: TEL-762 \ ~O ;zrnga-raios o 5 Bom e /\ ¥ conectar na malha
condutor de aterramento 80mm2 galvanizado a fogo / ﬁ( \ da captagéo
vergalhdo galvanizado a fogo e hart Tal _ presilha para cabo <
o oL nes .;gcﬁ—i re-bar" ref.:Tel-762 ou Tel-768 AA ( f\ \ de cobre tel-744 Vi 2‘:;*;2 fﬁ?etélgga
/\\\/\\/\\\///\ ‘ R R R AL R K i: \/\\\/\\\/\\Y - \ \ bo de cob \
7/ <\\’\\\<\\<\\’<\\<\\’<\\<\ ’/\\\ ver det.07| //\ \\ ggrﬁm i&%ﬁg -
bloco 7 //< viga baldrame K ' \// | Iy \7\
N 1 /\\/ (cintamento) /\\/ > £ ‘ | B } \
7 I3 & & % S - N
N b \\/ /\ /\ S EﬂE__,_. D VER DET.02 B
L= 74 KK XX ) o ANINAN N | ]
<>4 3 terminal de compress&o em
§ |“ ” . . >>/ cobre estanhado ref.:tel-5135
condutor de descida 80mm2 é
estaca vergalhdo galvanizado a fogo - % % CABO DE COBRE NU #50mm? 3
\ (re-bar) ref.: TEL-768 o clips zincado para
| - " . - ~
| re-bar 3/8" ref.:Tel-5238 D ETALH E 06 - I NSTALAGAO D E
- NWIR CABO DE ATERRAMENTO
DETALH E 02 EM EN DA DOS VE RGALHOES SEM ESCALA terminal de compressao em
b tanhado ref.:tel-5150
DETALHE 01: ATERRAMENTO NAS ESTACAS E RE-BAR PELO EXECUTADA A CADA 3,00 METROS ’ <
CINTAMENTO SEM ESCALA CONCRETO ARMADO / ESTRIBOS
SEM ESCALA barra estrutural 7 ~ %
GO 87T 350 DETALHE 08 - FIXACAO DO CABO DE COBRE 35mm? NA ISOTELHA
galvanizado a fogo SEM ESCALA %
I~ a fogo 50mm2 clips zincado para
vergalh&o | FERRAGENS DO PILAR (re-bar) ref.:Tel-762 re-bar 3/8" ref..Tel-5238 —
i’:zlillg‘:o CONECTOR TERMINAL VERGALHAO DE DESCIDA
DE PRESSAO 50mm? (ACO REBAR) \ cabo de cobre nu
CABO DE COBRE NU 5 / S0mm? tel-5750
; 2 tar ou_/
furo para [ INTERLIGAR A ~ g P ebanda
conectrcom DETALHE 05 - TERMINACAO DE PILAR NA g cps zincado pers .
termotécnica FITA METALICA ESTANHADA PERFURADA re-bar 3/8" ref.:Tel-5238 viga/laje
Tel-630 LAJ E/VI GA = | (ver plantas) po .
aterrinsert SEM ESCALA \ N DETALHE 09 - UTILIZACAO DO PILAR METALICO COMO DESCIDA =
_tl_eerl_r%ostgcnlca r M ——— 1 - \ ) NATU RAL -
~ ~ ) 8 AN, ] ),
DETALHE 04 - EQUALIZACAO DE TUBULACOES 7 3 SEM ESCALA
DETALHE 03 - CONECTOR ATERRINSERT ALICAS OU ES S SECAO G C (o :
METALICAS OU ESTRUTURAS SECAO CILINDRICA. e——— ]
PARA ENSAIO DE CO NTI N U I DADE - _ _ barra ago galvanizada a fogo .
SEM ESCALA SEM ESCALA DETALHE 07: AMARRACAO DO VERGALHAO DE 50 ou B0mm? ref.-Tel-762 ou Tel-766 paraflso fenda em ago Inox
DESCIDA COM O VERGALHAO HORIZONTAL oron
SEM ESCALA viga baldrame
barra galvanizada a fogo 50mm? clips\?g\ézr:igzdo g% bucha de nylon
ref.:Tel-762 ' = n°6 ref.:tel-5306
h cabo de cobre é%
parafuso fenda em nu 35mm? ref.:Tel-5735 CONDUTOR DE DESCIDA [ N 57 cabo de cobre nu
- 2 5 35mm? tel-5735
ago inox 4,2 x 32mm // S0mm* VERGALHAQ DETALHE 14: RE-BAR DESVIA PELA VIGA BALDRAME/LAJE
ref.:Tel-5333 conector mini-gar o /7\/]/B T FERRAGENS DO PILAR SEM ESCALA
ref.:Tel-583 ////// - ~
bucha de nylon n°6 // presilha p/ cabo de A gztﬁn?zergf 2{:.2?35 presilha em latdo
ref.:Tel-5306 cobre 35mm? ref.:Tel-744 CP)gQEI'EIETO ARMADO ESTRIBOS \ estanhado ref.:tel-746
VEDAR O FURO COM anragz;\ldeir? .tipo /
SIKAFLEX REF.:Tel-5903 y / tel(-:(l)JSSa ref.:
™~ /
condulete de inspecdo em pvc
para eletroduto ref.:tel-545
2
conector de medigéo CABOS:
em bronze com 4 A=35mm?/ B=35mm?
parafusos ref.:tel-560 A=50mm?/ B=50mm?
— VER DET.02 %Y L m m
arruela de borracha :
DETALHE 15 - EMENDA ENTRE CABOS DE COBRE NU N
'y ~ 4 tampa para condulete ATI a/ \VES DE SOLDA EXOTE RM ICA
DETALHE 10: FIXACAO DO CABO DA CAPTACAO ATRAVES DE de inspegao ref.tel-546 SEMESCALA
PRESILHA E INTERLIGACAO ENTRE CABO E RE-BAR
SEM ESCALA /LWA FERRAGENS DA LAJE N
L -
parafuso sextavado em A ~ ~
| apo moxoscasoberbs N {7 DETALHE 17: FIXACAO DO CABO DA CAPTACAO SOBRE TELHA AMERICANA
CONDUTOR DE DESCIDA 50mm? g SEM ESCALA
ACO REBAR eletroduto de ;-___-;ﬂ
reF'thI-L515"O3 bucha de nylon n° g
) abragadeira tipo ref.:tel-5308 Y
D ha ref.
/ Cunt:I-E)eQS grampo tipo unha em latdo D ;:bo & ?.)tbr|65r;g5
cabo de cobre 50mm? . para fixacado direta para cabo L mm ret.-tel-
isolado ref.:Tel-5750 barra ago galvanizada de cobre 16mm? a 50mm? com /4
a fogo 80mm? ref.:Tel-768 ou NOTA: -  — furo de [18mm ref.:tel-700 N[
vergalhzo da estrutura CERCA DE 50% (UM SIM, UM NAO) DOS CRUZAMENTOS DAS FERRAGENS Sla (- - - ———— ]
VERTICAIS COM AS HORIZONTAIS DEVEM SER FIRMEMENTE AMARRADAS COM /// | |
ARAME TORCIDO EM CERCA DE 20CM. — | |
conector de pressao tipo split-bolt ( | |
em liga de cobre natural para // D | |
cabo de cobre e re-bar / | | A
DETALHE 12 - ENCONTRO DAS FERRAGENS DAS ™ «// D | — | ~
= R centra
DETALHE 11: INTERLIGACAO ENTRE CABO DE COBRE LAJES COM AS FERRAGENS DOS PILARES : = de gés :
NU PARA EQUALIZACAO COM O RE-BAR OU ESTRUTURA | |
SEM ESCALA SEM ESCALA I I ’
cabo de cobre nu N~
50mm? ref.:tel-5750 N T | #50 | | et E STAD O D E G O IAS
_ w | T " \ | SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
DETALHE 13 - CONEXAO DA DESCIDA EM CABO DE ro 6 (edat com | , 9 S | SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
COBRE COM O ATERRAMENTO similar ref -tel-5905) f conecr GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
SEM ESCALA 1 interligar a fita perfurada e tela tipo belinox
™~ estrutura estanhada GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA
b deira tipo D ~ ,
iul:r?: r:ﬁgﬁggs caixa de inspegao tipo solo em pvc com tampa de DETALH E 23 - EQ UALIZAGAO DA CENTRAL DE GAS APROVADO - /7 /7
/ ferro fundido reforgada com bocal interior SEM ESCALA
drado articulado e bord teri dond ~ . p -
7 D300mm para pesseios @ pisos sujetos &6 cargs DETALHE 16: FIXACAO DE CABO DE COBRE EM TECNICO RESPONSAVEL PELA APROVAGAO
pesada ref.:tel-552
EK ALVENARIA OU CONCRETO
SEM ESCALA
s CEPI MANOEL VICENTE ROSA
ref.:tel-5503 \i/ . N
LADO INTERNO LADO EXTERNO terminal de compresséo B \\ ENDERECO
DA EDIFICACAO DA EDIFICAGAO vista lateral TERMINAL DE COMPRESSAO RUA XINGU, SN CENTRO. GOIATUBA - GO - CEP.: 75600-000
T
cabo de cobre nu . barramento ] - ] ) ) AREA TOTAL
ALVENARIA S0mm* ref. tel-5750 N . } isolador de bl Lt ol de terra PERFIL AREADO TERRENO |  AREAPERMEAB. | AREA EXISTENTE | AREAADEMOLIR | AREAACONSTRUR|  OoneTRUGKO
p% S terminal #%%zrizsao Parede baixa tens&o Ref..Tel-5314 e arrEeIa de pressao ié%ﬁﬂé?(o DE FENDA EM I\E/ILEETGEII\?-PO%U 2206,35 m? 360,04 m? 1385,15 m? 149,54 m? 269,52 m? 1505,13 m?
'_g o rerminal de brossa I COM PORCA DE @1/4" . ER ATERRADO - i ELABORAGAO:
8 o solda exotérmica CDH 50.50-2 e T E ARRUELA DE PRESSAO < j o _ CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
PILAR g ] onsorcio Diamante Engenhana AV. BARAO HOMEM D E MELO, N° 3280 - NOVA GRANADA
< o O e e SIS Mo Cer e
<_-Dg I// 9 9 9 P copre . EMAIL: contato@grupoprojetaengenharia.com.br
i ) \ l”ll %1'5 e Coeclho €. WM ooson
ESTRIBO | D Q) | CONDUTOR DE DESCIDA #50mm? = p ’l’Il”/ —— —(— AUTOR: MOISES COELHO PERPETUO MOURA CREAMG:1617421D
—L VERGALHAO DE ACO (RE-BAR)
O g ’ RT DA OBRA:
cabo de cobre nu
B O O 50mm? ref.:tel-5750
\éiRs&:OES cabo de cobre 16mm* PROPRIETARIO: SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO  CNPJ: 01.409.705.0001-20

ALVENARIA

y BE

isolado ref.:Tel-5717

CABO DE COBRE NU 16mm?2

PREPOSTO: SABRINA SILVA VIEIRA VALENTE CPF: 041.530.091-64

/ 74 segue
I”' / saida para equalizagbes de potencial B . iggil?é%jo BE\I/_I/EIQAEB%U P ROJ ETO D E S P D A
«1“” " MALHA PROXIMA L_TIPO DE PROJETO
- DETALHE 19 - INSTALAGAO DA CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO COM TAMPA DETALHE 20 - MONTAGEM DA CAIXA DE EQUALIZAGAG DE DETALHE 21: EQUALIZACAO DE BARRAMENTO DETALHE 22 - EQUALIZACAO DE PERFIL METALICO
DETALHE 18 - LOCALIZACAO DA "RE-BAR" REFORCADA PARA CONEXAO DAS MALHAS DAS DIFERENTES ETAPAS POTENCIAL LOCAL. (BEP/BEL) DE TERRA NO BEP USANDO CABO DE COBRE I
SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA _ DATA: | ESCALA: REVISAO: N° RRT/ART:
FAE— = 03/03
A /N B AN C AN D AN E /N F VAN G 1856410
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