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1. OBJETIVO E DOCUMENTOS QUE COMPOEM O PROJETO

O presente memorial tem por objetivo estabelecer os requisitos técnicos
minimos que deverdo ser obedecidos pela instaladora para o fornecimento dos
materiais e servi¢cos para a instalacdo da Protecdo de Descargas Atmosféricas
(PDA) a ser instalada na Unidade 1 do Conservatorio Musical de Tatui, situado
a Rua Sao Bento, 415, Centro, na cidade de Tatui, estado de S&o Paulo, bem
como apresentar os parametros utilizados na elaboracdo do projeto executivo.

Compde o projeto de PDA o seguinte documento grafico:

Folha P-01/01 Implantacdo geral e Cobertura Geral

PDA — Protecdo contra Descargas Atmosféricas
Relatdrio de anélise de risco
Relacao de Materiais

2. NORMAS APLICAVEIS

Para elaboracao do projeto executivo de PDA da edificagcdo supramencionada
foram seguidas as seguintes normas técnicas:

NBR-5419/2015 - fasciculos 1 a 4 — Protecdo contra descargas atmosféricas
NBR-5410/2005 - Instalacbes elétricas de baixa tenséo

3. CARACTERISTICAS GERAIS E DE USO DA EDIFICA(;AO
Trata-se de uma edificacdo composta de 3 blocos, sendo:
Bloco 1: Teatro, administracdo, camarins e cabine primaria

Este bloco apresenta 4 pavimentos. O pavimento térreo abriga o Teatro, areas
de camarins e a cabine priméaria, estas ultimas em constru¢cdes adjacentes. Os
1° e 2° pavimentos estdo situados sobre o Foyer e abrigam salas de escritérios.
O porao esta situado sob o palco e é utilizado como depésito de material de
apoio do palco.

As edificacdes sdo construidas em alvenaria e concreto. A cobertura do Teatro
e Cabine Priméaria € em laje de concreto e a cobertura dos camarins é em telha
de fibrocimento.

O Teatro tem altura varidvel, mas consideramos de 20 metros a altura total da
edificacdo, por ser esta a mais desfavoravel.

Bloco 2: Escritérios, Saldao Villa Lobos e Piano

Este bloco apresenta 2 pavimentos. O pavimento térreo abriga escritérios
administrativos e o Salédo Villa Lobos. O pavimento superior abriga as salas de
aula para piano, pavimento este denominado de Piano no CMT. Existem também
construgdes mais baixas, coladas a esta edificagao.

A edificacdo é construida em alvenaria e concreto, cobertura em telhas
ceramicas e de fibrocimento nas edificagcdes mais baixas.
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Esta edificacdo apresenta altura variavel (as edificacfes adjacentes sdo mais
baixas que o Salao Villa Lobos). Consideramos a altura deste bloco aquela do
Saldo Villa Lobos, de 9,15 metros, por ser esta a mais desfavoravel.

Bloco 3: Salas de aula em geral

Este bloco apresenta 2 pavimentos e ambos 0s pavimentos abrigam apenas
salas de aula.

A edificacdo é construida em alvenaria e concreto, cobertura em telhas de
fibrocimento.

Por ser uma edificacdo de forma complexa (ndo retangular) ndo sera indicada
a largura e comprimento dela, portanto caso necessario, o calculo da area de
exposicdo equivalente sera realizado manualmente.

Esta edificacdo apresenta altura de 9,75 metros.
4. ANALISE DE RISCO DE PDA

Conforme determina a NBR-5419/2015 foi elaborada uma analise de risco de
PDA para determinacao da classe de protecdo do SPDA a ser adotado e demais
medidas de protecdo necessarias.

O relatério desta analise encontra-se no documento 22755 AN_RISCO_UN1,
no qual foram adotadas as seguintes medidas para protecédo contra descargas
atmosféricas:

a) instalacdo de SPDA de classe Il (minimo sugerido quando ha sistema fotovoltaico, que
sera o caso desta unidade).

b) ligacdo equipotencial para descargas atmosféricas na entrada da linha de energia da
edificacdo (QGBT), com ligacédo da BEP ao anel de aterramento.

c) instalacdo de extintores e alarmes manuais, rede de hidrantes, rotas de fuga e demais
exigéncias do Corpo de Bombeiros (ja existentes na unidade).

d) instalagdo de DPS’s coordenados no QGBT (classe |) e demais quadros elétricos, onde
necessario (classe Il).

5. COMPONENTES DO SPDA
5.1. Sub sistema de captacéo

O método de protecdo adotado para a instalacdo do SPDA foi o das malhas,
associado ao método das esferas rolantes.

Uma vez determinado o SPDA de classe Ill, o espacamento das malhas a serem
instaladas na cobertura deve ser igual ou inferior a 15x15 metros e o raio da
esfera rolante deve ser de 45 metros.

Para o sistema de captacdo adotamos barras chatas de ac¢co galvanizado a fogo
de dimensbes 7/8” x 1/8” e comprimento de 3 metros.
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Em adicdo as barras chatas adotamos a instalacdo de mini captores de aco
galvanizado a fogo, especialmente nos vértices das edificacdes.

Em determinados locais adotamos a instalacdo de mastros de a¢o galvanizado
a fogo, 4 metros para protecdo de chaminés, torre de resfriamento e dutos de
ar condicionado, com a distancia de seguranca adequada, de forma a evitar
centelhamento insdesejavel.

Para fixacdo das barras chatas e mini captores nas platibandas, lajes de
concreto, telhas de fibrocimento e telhas ceramicas, deverdo ser adotados
parafusos de aco inox, com aplicacao de poliuretano para melhor vedacédo das
perfuracdes.

As conexdes das barras chatas serdo do tipo mecéanicas, em ac¢o galvanizado a
fogo ou por terminais de pressdo em bronze estanhado, com pecas especificas
conforme detalhes no projeto.

5.2. Sub sistema de descidas

Uma vez determinado o SPDA de classe Ill, o espacamento entre descidas deve
ser menor ou igual a 15 metros.

Calculo do numero de descidas por edificagao:

Bloco 1: Teatro + Camarins + Cabine Priméria
Perimetro = 278m

n°® de descida previsto — 278 / 15 = ~19 descidas
n°® de descida projetado = 21 descidas

Bloco 2: Auditério Villa Lobos + salas adjacentes
Perimetro = 287m

n° de descida previsto — 122 / 15 = ~8 descidas
n°® de descida projetado = 8 descidas

Bloco 3: Salas de aula

Perimetro = 287m

n°® de descida previsto — 158 / 15 = ~11 descidas

n°® de descida projetado = 9 descidas

Para o caso do Bloco 3, ndo é possivel instalar descidas nas areas traseiras
das edificacdes, pois ou estdo no limite do terreno ou estdo sob as
arquibancadas do estacionamento. Desta forma procuramos diminuir as

distancia entre descidas, onde foi possivel projeta-las.

As descidas do SPDA serdo externas e adotamos também barras chatas de aco
galvanizado a fogo de dimensdes 7/8” x 1/8”, iguais ao sub sistema de captacao.
Portanto o sistema de fixacdo serd o mesmo descrito para o sub sistema de
captacao.
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Antes de chegar ao solo, em cada descida serado instalados tubos de PVC de
@2” e o respectivo conector de medi¢do, para acondicionar os condutores de
descida e de aterramento, conforme detalhe no projeto.

5.3. Sub sistema de aterramento

O eletrodo de aterramento do sistema sera do tipo cabo encordoado de acgo
galvanizado a fogo de secdo 80mm?2, o qual deve ser enterrado no solo a
profundidade minima de 50cm.

As conexdes entre os cabos do eletrodo de aterramento serdo do tipo solda
exotérmica. Nao serdo permitidas conex8es mecanicas.

6. EQUIPOTENCIALIZACAO DO SISTEMA

A BEP (barra de equipotencializacado principal) € a barra PE dos quadros gerais
do complexo do CMT, ou seja, o QGBT.

A BEP devera ser ligada ao eletrodo de aterramento por meio de cabo de cobre
isolado (1kV), na cor verde, de secao 50mmz2, conforme detalhe no projeto.

Nos quadros elétricos da edificacdo encontram-se as BEL’'s (barra de
equipotencializacao local), as quais sdo as barras PE dos respectivos quadros.

7. COMPONENTES DAS MPS'’s

Como medidas de protecdo contra surtos (MPS) adotamos dispositivos de
protecdo contra surtos (DPS).

Para especificacdo dos DPS’s se fazem necessarias as indicagdes minimas das
seguintes caracteristicas:

Classe classe |l oull do DPS

limp corrente de impulso de descarga 10/350us (kA) — para classe |
In corrente nominal de descarga 8/20us (kA) — para classe Il

Uc tensdo maxima operacdo continua (V)

Up tenséo de protecao (V)

Ik corrente de ruptura (kA)

Serdo instalados 3 (trés) dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) nos 2
(dois) quadros gerais (QGBT-1 e 2), quadros estes que recebem as linhas de
energia elétrica desde a cabine primaria, através de 2 transformadores,
atualmente de 150kVA e 75kVA, no sistema de aterramento TN, sendo que o0s
DPS’s somente serdo instalados para os condutores fase, todos eles ligados a
BEP. Para instalacdo deste DPS veja detalhe em projeto.

Os DPS’s dos 2 (dois) quadros gerais serao iguais, com as seguintes
caracteristicas:
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Classe |

limp= min. 12,5kA (10/350us) — NP=l1I

Uc= min. 175V — tensédo da rede 220/127V

Up: max. 4kV

k= min. 20kA — calculado pelo maior transformador (10kA), porém com folga
caso o transformador seja substituido por outro de maior poténcia.

Estes DPS’s nao serdo listados na relagcao de materiais de PDA, pois farao
parte da relacdo de materiais dos quadros elétricos.

8. RECOMENDACOES

A eficacia de qualquer SPDA depende de sua instalacdo, manutencédo e
métodos de ensaio utilizados.

Inspecdes, ensaios e manutencédo nédo podem ser realizados durante ameaca
de tempestades.

As inspecbOes devem ser realizadas conforme segue abaixo:

a) durante a construcao do sistema.

b) ap6s a instalagdo do SPDA, no momento da emissdao do documento “as
built”.

c) Apos alteracbes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura
foi atingida por descarga atmosférica.

d) Inspecao visual semestral apontando eventuais pontos deteriorados no
sistema.

e) Periodicamente, realizada por profissional habilitado e capacitado a
exercer esta atividade, com emissdo de documentacdo pertinente, em
intervalos de 1 ano para a estrutura objeto deste projeto.

Especificamente para manutencdo do sistema € importante ressaltar que a
regularidade das inspecdes é condicdo fundamental para a confiabilidade de
um SPDA.

O responséavel pela edificacdo deve ser informado de todas as irregularidades
observadas por meio de relatorio técnico emitido ap6s cada inspecédo periddica.

Cabe ao profissional emitente da documentacdo recomendar, baseado nos
danos encontrados, o prazo de manutencdo no sistema, que pode varias desde
‘imediato” a “item de manutencao preventiva”.

A seguinte documentacao técnica que deve ser mantida no local, ou em poder
dos responsaveis pela manutencdo do SPDA:

a) relatdrio de anélise de risco.

b) projeto executivo do SPDA e “as built” quando existir.

c) quando aplicavel, os dados sobre a natureza e a resistividade do solo,
constando de detalhes relativos a estratificacdo do solo, ou seja, o
namero de camadas, a espessura e o valor da resistividade de cada uma.
(ndo aplicavel para este projeto).
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d) registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e outras
medidas tomadas em relagcdo a prevencdo contra tensdes de toque e
passo e registro da verificacdo da integridade fisica do eletrodo
(continuidade elétrica dos condutores) e se o emprego de medidas
adicionais no local foi necesséario para mitigar tais fenémenos,
descrevendo-os.

ApOs a conclusdo das instalacbes de PDA a instaladora devera fornecer a
seguinte documentacao:

a) projeto do SPDA conforme construido (“as built”).

b) relatério do teste de continuidade elétrica do eletrodo de aterramento.

c) laudo técnico de conformidade das instalagcdes executadas perante a NBR
5419, com emissdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART),
assinada por engenheiro eletricista.
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