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LEGENDA SPDA

—_———- — -Cabo de cobre NU 50mm? embutido no

Solda Exotérmica, molde HCL 5/8.50-5 piso . N
| REF.: MHCL5850-05, cartucho N°115 REF.: - T -Cabo de cobre Ni 35mm? aparente
; #50 mm2 NSEC0115, alicate Z-201 REF.: NSEZ0201)

L e -Barra Chata de Aluminio (70mm?)

-Indicagdo de Subida

#35 mm?

Presilha em Latao para fixagao direta de |
cabos, furo @ 5mm, largura 15mm, para f

| cabos de cobre ou ago 35-50mm? -Indicagéo de Descida

i / -Indicagdo Passa
4
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Conexao com a cerca . . .
-Para Raio Tipo Franklin

-Mini Captor

i @ -Caixa de inspecdo com haste

| =
i @ -Haste de Aterramento

-Caixa de equalizagao

BEP
| -Simbolo de Detalhe

Notas Gerais:

| Hastes de aterramento Cobreada Alta 1 - Dimensdes em millimetros, exceto onde indicado.

Camada, @3/4" x 2,40m (& 17,3mm — 2 - Os cabos ndo poderio ser dobrados formando arestas ou cantos,
| Efetivo) deverao ser feitas curvas de raio longo.
! 3 - Todas as estruturas metalicas deverao ser aterradas.
(") |||, 4 - Os cabos da malha de aterramento externa deverao ser enterrados a
|

uma profundidade de no minimo 500mm

5 - Projeto conforme Norma NBR-5419/2015

| 6 - Todas as estruturas metalicas no topo da edificacdo deverao ser
interligadas ao sitema de SPDA.
7 - O sistema devera ter uma manutengéo preventiva anual e sempre que

| atingido por descargas atmosféricas para verificar eventuais irregularidades
e garantir a eficiéncia do SPDA.
8 - O sistema de SPDA nao impede a ocorréncia das descargas
atmosféricas e ndo pode assegurar a protegcao absoluta de uma estrutura, de
pessoas e bens. Entretanto, a aplicagédo da referida norma reduz de forma

i significativa os riscos de danos devidos as descargas atmosféricas.
9 - As estruturas metalicas que estiver a menos de 0,5m de distancia das
descidas deverao ser interligadas as descidas, equalizando os potenciais e
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Presilha em Lat&o para fixagao direta de x=z
' cabos, furo @ 5mm, largura 15mm, para b
cabos de cobre ou ago 35-50mm? !
|
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Lista de Materiais - Componentes Quantitativo de Cabos - SPDA ATERRO DE VALA ESCAVAGAO DE VALA _
REV DATA AUTOR PROJETISTA SETOR/DEPART. ORGAO
Quantidad Descricao do Material Comprimento (m) Referéncia de Fabricante VOLUME ATERRO VOLUME ESCAVAGAO REVISOES
Descrigao do Material e (pegas) , 5 .
SPDA Cabo de cobre na #35mm?, conforme NBR6524 16,42 Termotécnica Ref. TEL-5735
e Aterramento - L 11,01 m? 11,14 m?
Caixa de Equipotencializagdo com 9 Terminais para uso Interno, 210 x 210 x 90mm, em ago 1 Cabo de cobre na #0mm?2, conforme NBR6524 61,58 Termotécnica Ref. TEL-5750 == O OO + . +
Caixa de inspegao para instalagdo de Haste, @300mm, com tampa de ferro fundido reforgada 6 = iDD - U
Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, @3/4" x 2,40m (& 17,3mm - Efetivo) 9 %D 0 j%%ﬂ %% =
Parafuso Autoatarrachante em Ago Inox, @4,2 x 32mm, fornecido com bucha de nylon 10 Quantitativo de Eletrodutos SPDA anhinSinE £
Presilha em Latao para fixagéo direta de cabos, furo @ 5mm, largura 15mm, para cabos de cobre ou ago 35 —50mm? 10 HESIN ﬁDDT @E L
Solda Exotérmica, molde HCL 5/8.50-5 REF.: MHCL5850-05, cartucho N°115 REF.: NSEC0115, alicate Z-201 REF.: NSEZ0201) 22 Descrigdo do Material Comprimento (m)  Referéncia de Fabricante E e mE ©
Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti chama, 2,58 Tigre ou equivalente A LARGURA %4%‘WQQH%F SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA
na cor preta, conforme NBR 15465 RECOMENDADA
, MINISTERIO DA SAUDE
£ 300mm SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA
L L TAMPA REFORCADA EM FERRO FUNDIDO
W . W COM ESCOTILHA @300mm PARA . . o . .
m N Caixa de Equipotencializagdo com 9 DEPARTAMENTO DE PROJETOS E DETERMINANTES AMBIENTAIS DA SAU’DE INDIGENA
) NI HSRHIOSS LSO DS SO S AHE ST Terminais para uso Intermo, 210 x 210 x COORDENAGAO-GERAL DE INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO PARA SAUDE INDIGENA
CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO AL \\ p\\ PESADA REF.: TEL-536 ’ . COORDENACAO DE ANALISE E ELABORACAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO
EM PVC ©@300x300MM REF.: TEL-552 CABO DE COBRE NU HASTE DE ATERRAMENTO TIPO MINIVA E 500 K CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO EM PVC ' :
e moo“"N 50mm? TEL-5750 \ COPPERWELD ALTA CAMADA mm /\\ ©300x300mm REF.: TEL-552 / "'ﬂ?f' |
Loy e F— e g " _ { Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti
@5/8" x 2,40m TEL-5814 i /\\ N chama, na cor preta, conforme NBR 15465 ENDERECO:
VALA PARA ACOMODACAO DA /\ Cabo de cobre nu #35mm?, conforme ALDEIA RIO AZUL "SERGIO", MUNICIPIO DE RONDOLANDIA/MT
MALHA DE ATERRAMENTO \\ CABO DE NBR6524
- . : . PN PROPRIETARIO: DATA:
CABO DE COBRE NU SOLDA EXOTERMICA; /\\ 50mm? REF.: TEL-5750 E I . . . ]
50mm? REF.:TEL-575F (MOLDE HCL 5/8.50-5 REF.: MHCL5850-05) | &8 kl\///\ \ S ::: MINISTERIO DA SAUDE - SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA 24/10/2025
[ 1] N ™ . AUTOR DO PROJETO: CREA/CAU:
~ = : o . N
CONECTOR PARA MEDICAO (CARTUCHO N°115 REF.: NSEC0115) \/X/\// // /\ //\ > NICOLAS COSTA ARAUJO - ENGENHEIRO ELETRICISTA 31769/D-DF
EM BRONZE REF.: TEL—O560\ (S CSU S AVRIRN S S T AV NSNS NS AUXILIAR TECNICO: REVISADO POR: CREA/CAU:
B CABO DE COBRE NU ’ : : :
2 -
CONECTOR REFORCADO EM BRONZE CABO DE COBRE NU 50mm? 50mm? TEL-5750 (OISO REF?RQADO EM BRONZE ASSINATURAS: QR CODE ART/RRT:
C E ) \ e PARA CONEXAO ENTRE 2 CABOS E \% CABO DE COBRE NU
PARA CONEXAO DE 2 CABOS A HASTE U \ CABO DE COBRE NU MALHA DE ATERRAMENTO 6 —DETALHE DA VALA DA MALHA DE ATERRAMENTO HASTE DE ATERRAMENTO REF.: TEL-580 U 50mm? REF.: TEL-5750 g )—lInstalacéo BEP
DE ATERRAMENTO REF.:TEL-580 50mm? REF.:TEL-5750 ESCALA  1:900 ESCALA  1:20 AUTOR DO PROJETO PROPRIETARIO
DISCIPLINA DO PROJETO: QR CODE PROJETO:
DETALHE DE INSTALACAO DE CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO COM CONECTOR DE PROJETO DE ATERRAMENTO
CONTEUDO:
. MEE?J\S*AQ + 900 DETALHE DE INSTALACAO DA CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO COM TAMPA REFORCADA
~ = PLANTA BAIXA, 3D SPDA, TABELAS E DETALHES
5 DETALHE DA CONEXAO E SOLDA DA HASTE DE ATERRAMENTO 7 PARA CONEXAQO DAS MALHAS
ESCALA 1:900 ESCALA 1:900
Ne: TIPO: 02/02
25061.000729/2025-59-SAA-SPD-DE-R00 SAA
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT
ANVISA
BDI
CASAI
CGISA
COAEP
cuB
DAPSI
DIASI
DEAMB
DSEI
MS
MSD
NBR
ORSE
SAA
SESAI
SESANI
SINAPI
TCU
UBSI

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Beneficios e Despesas Indiretas

Casa de Apoio a Saude Indigena

Coordenacgao-Geral de Infraestrutura e Saneamento para Saude Indigena
Coordenagéao de Analise e Elaboragao de Projetos de Infraestrutura
Custo Unitario Basico da Construgao Civil

Departamento de Atencéo Primaria a Saude Indigena

Divisdo de Atencao a Saude Indigena

Departamento de Projetos e Determinantes Ambientais da Saude Indigena
Distrito Sanitario Especial Indigena

Ministério da Saude

Médulo Sanitario Domiciliar

Norma Brasileira

Sistema de Orgamento de Obras de Sergipe

Sistema de Abastecimento de Agua

Secretaria Especial de Saude Indigena

Servigo de Edificagdo e Saneamento Indigena

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil
Tribunal de Contas da Uniao

Unidade Basica de Saude Indigena
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1 APRESENTAGAO
1.1 Objetivo

O presente memorial tem por objetivo apresentar a especificagdo dos materiais e
equipamentos, complementar as informagdes contidas nos projetos, demonstrar os calculos
e resultados referentes ao gerenciamento de riscos e orientar a execugado dos servigos
relativos ao projeto de implementagcao de sistema de abastecimento de agua (SAA).

1.2 Nota geral

As informagdes e dados apresentados neste documento foram definidos de acordo
com as especificagdes contidas nos projetos, memoriais de calculo, planilhas orgamentarias
e informagdes obtidas a partir dos documentos elaborados pela COAEP/DEAMB/SESAI/MS.
Em caso de inviabilidade, necessidade de alteragdes ou inconsisténcias identificadas, o
Distrito Sanitario Especial Indigena (DSEI) podera apresentar solugdes para melhoria dos
métodos adotados.

2 INFORMAGOES GERAIS
2.1 Dados do projeto

Area destinada para o preenchimento dos dados relativos & implantagdo do projeto.
Serao apresentados a seguir os dados referentes ao projeto Executivo, apenas em carater

representativo.

Tabela 1 - Dados do projeto

Objeto: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)
Enderego: ALDEIA PITOP

Proprietario: MINISTERIO DA SAUDE - SECRETARIA DE SAUDE INDIGENA - SESAI

3 CONSIDERAGOES INICIAIS

3.1 Atribuicbes e competéncias

A missdo institucional da Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI), juntamente
com as competéncias atribuidas aos Distritos Sanitarios Especiais Indigenas (DSEls) esta
relacionada a promogéo e protegdo da saude dos povos indigenas, e especificamente diante

da responsabilidade de garantir a populagéo indigena a integralidade da assisténcia a
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saude, de acordo com suas necessidades e especificidades individuais e coletivas, devendo
ser realizadas nos mais diversos patamares de complexidade nos servicos de saulde,
conforme preconiza a Lei n® 9.836, de 23 de setembro de 1999, Portaria n° 70/GM, de 20 de
janeiro de 2004 e demais legislagdes que regulamentam as Diretrizes da Gestdo da Saude
Indigena.

Cabe a SESAI coordenar, promover e avaliar as agoes de atengao a saude no ambito
do Subsistema de Atengao a Saude Indigena do SUS (SASISUS), bem como articular-se e
integrar-se com os setores governamentais e ndo governamentais que possuam interface
com a atencdo a saude. E responsabilidade da SESAI identificar, organizar e disseminar
conhecimento referente a saude e estabelecer diretrizes e critérios para o planejamento,

execugao, monitoramento e avaliacdo das agdes da atengao basica de saude nos DSEls.

As acbes do Servico de Edificacdo e Saneamento Ambiental Indigena (SESANI)
consistem na constru¢cao de Unidades Basicas de Saude Indigena, sedes de Polos Base,
Casa de Apoio a Saude Indigena (CASAI), implantagcdo e ampliacdo de Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA), Médulos Sanitarios Domiciliares (MSD), manutengéo
preventiva e corretiva de SAA e estabelecimentos de saude, sendo responsabilidade do
Distrito Sanitario Especial Indigena manter em funcionamento os estabelecimentos de
saude e os SAA implantados para que nao haja prejuizo a saude da populagdo indigena.

3.2 Manutencéo, inspecdo e documentacdo de um SPDA

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalagdo, manutencéo e métodos de
ensaio utilizados. Inspegdes, ensaios € manutengcdo ndo podem ser realizados durante a
ameagca de tempestades.

3.2.1 Inspecbes

O objetivo das inspecdes é assegurar, principalmente, que o SPDA esteja de cordo
com projeto baseado na norma, todos os componentes do SPDA estdo em boas condigdes
€ sao capazes de cumprir suas funcgdes.

As inspecbes devem ser feitas durante a construcao da estrutura, apds a instalagao
do SPDA no momento da emissao do documento “as built”, apés alteracdes ou reparos, ou
quando houver suspeita de que a estrutura foi atingida por uma descarga atmosférica,

inspecgao visual semestral apontando eventuais pontos deteriorados no sistema.

Periodicamente deve ser realizada inspegao por profissional habilitado e capacitado

a exercer esta atividade, com emissdo de documentacao pertinente, em intervalos de um
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ano afim de checar a deterioracdo e corrosao dos captores, condutores de descida e
conexdes, condicdo das equipotencializagdes, corrosdo dos eletrodos de aterramento.

Deve-se também proceder com os ensaios para medicdo de continuidade elétrica
entre o subsistema de captacdo e subsistema de aterramento bem como afericdo da

resisténcia de aterramento.

3.2.2 Manutencao

A regularidade das inspeg¢bes é condigdo fundamental para a confiabilidade de um
SPDA. O responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as irregularidades
observadas por meio de relatorio técnico apds cada inspecao periddica. Cabe ao profissional
emitente da documentacdo recomendar, baseado nos danos encontrados, o prazo de
manutencdo no sistema, que pode variar desde “imediato” a “item de manutengao

preventiva”.

3.2.3 Documentacéao

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

a) Verificagdo da necessidade do SPDA (externo e interno), além da selegédo do
respectivo nivel de protecédo para a estrutura, por meio de um relatério de uma

analise de risco;

b) Desenhos em escala mostrando as dimensdes, os materiais e as posi¢cdes de
todos os componentes do SPDA externo e interno;

c) Verificagdo da integridade fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos
condutores);

d) Laudo de SPDA contendo a afericdo de continuidade entre subsistema de
captagao e aterramento bem como afericdo da resisténcia do subsistema de

aterramento.

4 CONCEITOS GERAIS

4.1 Descarga atmosférica para a terra

Descarga elétrica de origem atmosférica entre nuvem e terra, consistindo em um ou

mais componentes da descarga atmosférica.

SOVERND FEDERAL Pagina 9 de 23

MINISTERIO DA
s UL DRl e

UsIko € RECORSTRUGED



 )vide vl e ) vl

4.2 Ponto de impacto

Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, ou um objeto elevado (por
exemplo: estrutura SPDA, servicos, arvore etc.)

4.3 Estrutura a ser protegida

Estrutura para qual a protecdo € necessaria contra os efeitos das descargas
atmosféricas de acordo com a Norma ABNT NBR 5419:2015.

4.4 Ambiente urbano

Area com alta densidade de edificagdes ou comunidades densamente populosas
com edificios altos.

4.5 Ambiente suburbano

Area com uma densidade média de edificacdes.

4.6 Ambiente rural

Area com baixa densidade de edificaces.

4.7 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas - SPDA
Sistema completo utilizado para minimizar os danos fisicos causados por descargas
atmosféricas em uma estrutura, consiste nos sistemas de protecao externo e interno.

4.8 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

Parte do SPDA consistindo em um subsistema de captagdo, um subsistema de

descida e um subsistema de aterramento.

4.9 Subsistema de captacao
Parte do SPDA externo que utiliza elementos metalicos dispostos em qualquer
diregao, que sao projetados e posicionados para interceptar as descargas atmosféricas.
4.10 Subsistema de descida

Parte de um SPDA externo projetado para conduzir a corrente da descarga

atmosférica desde o subsistema de captacao até o subsistema de aterramento.
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4.11 Condutor em anel
Condutor formando um lago fechado ao redor da estrutura e interconectando os
condutores de descida para a distribuicdo da corrente da descarga atmosférica entre eles.
4.12 Subsistema de aterramento
Parte de um SPDA externo que é destinada a conduzir e dispersar a corrente da
descarga atmosférica na terra.
4.13 Eletrodo de aterramento
Parte ou conjunto de partes do subsistema de aterramento capaz de realizar o

contato elétrico direto com a terra e que dispersa a corrente da descarga atmosférica nesta.

4.14 Eletrodo de aterramento em anel

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado ao redor da estrutura, em contato
com a superficie ou abaixo do solo.

4.15 Sistema elétrico

Componentes do sistema de fornecimento de energia elétrica de baixa tenséao.

4.16 Sistema elétrico eletronico

Sistema dotado de componentes eletrbnicos sensiveis como equipamentos de
comunicagao, computador, sistemas de controle e instrumentacdo, sistemas de radio,
equipamentos de tecnologia da informagdo — ETIl no geral e instalagcdes de eletrénica de
poténcia.

4.17 Sistema internos

Sistemas elétricos e eletronicos localizados no interior de uma estrutura.

4.18 Linha

Linha de energia ou linha de sinal conectada a estrutura a ser protegida.

4.19 Linhas de sinais

Linhas utilizadas para comunicag&o entre equipamentos que podem ser instalados
em estruturas separadas, como as linhas telefénicas e as linhas de dados.
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4.20 Linhas de energia

Linhas de transmissao que fornecem energia elétrica, dentro de uma estrutura, aos
equipamentos eletronicos e elétricos localizados nesta, por exemplo, os quadros elétricos
de baixa tenséo (BT) ou alta tenséo (AT).

4.21 Evento perigoso

Descarga atmosférica direta ou perto da estrutura a ser protegida ou direta ou perto
de uma linha conectada a estrutura a ser protegida que pode causar danos.

4.22 Equipotencializagao para descargas atmosféricas

Ligacdo ao SPDA de partes condutoras separadas, por conexdes diretas ou via
dispositivos de protegdo contra surtos (DPS), para reduzir diferengas de potencial pela
corrente da descarga atmosférica.

4.23 Barramento de Equipotencializacéo Principal

Barramento destinado a servir de via de interligacdo de todos os elementos que

possam ser incluidos na equipotencializagcao principal.

4.24 Conexao de ensaio

Conexao projetada para facilitar ensaios elétricos e medigcbes em subsistemas do
SPDA.

4.25 Classe do SPDA

Numero que denota a classificagdo de um SPDA de acordo com o nivel de prote¢cdo

para o qual ele é projetado.

4.26 Plano de referéncia

Superficie, geralmente plana, sobre a qual se faz a projegao do volume de protecao
de elementos do sistema de captagcdo ou sobre a qual se movimenta a esfera rolante na
aplicacao dos calculos dos métodos de protecao. Varios planos de referéncia em diferentes
niveis podem ser considerados na regido dos componentes do sistema de captacdo sob

analise.

SOVERND FEDERAL Pagina 12 de 23

MINISTERIO DA
s UL DRl e

UsIko € RECORSTRUGED



 )vlde vl e ) vl

5 MEMORIAL DE CALCULO

5.1 Procedimentos

Deve-se preencher a analise de risco com os dados da estrutura em questéo e sobre
as estruturas vizinhas, linhas de energia e telecomunicagdes ligadas a ela, para que seja
verificado os riscos calculados de danos causados por descargas atmosféricas para a terra.
Uma vez que os riscos foram calculados, parte-se a escolha das medidas de protegao

apropriadas a serem adotadas para reduzir os riscos ao limite ou abaixo do limite toleravel.

5.2 Necessidade de protecao x analise de risco

Com a atualizagdo da ABNT NBR 5419, o projetista deve efetuar calculos e
consideragdes sobre a estrutura, areas adjacentes e equipamentos. O nivel de protecéo
deixa de ser um dado de saida para ser um parametro de entrada na avaliagao dos valores
de risco toleraveis. Essa € uma das grandes mudangas da norma, que impacta ja o inicio do
projeto.

Na regra antiga calculava-se, por exemplo, o NG (Densidade de descargas
atmosféricas para terra) através de um mapa de isoceraunicos antigo e se aplicava a uma

AE (area de exposicao equivalente) e aos fatores de ponderagéo.

Agora, o NG é obtido de forma mais precisa e atualizada através de mapas fornecidos
pelo INPE, na area de exposi¢cédo equivalente, considerando mais parametros por meio de
uma nova féormula de calculo. A nova norma também traz um novo conceito, de Zonas de

protegcao contra raio.

Continuando a avaliagdo da ABNT NBR 5419, temos quatro tipos de perdas: L1 —
Perda de vidas humanas, L2 — Perda de instalacdo de servigo ao publico, L3 — Perda de
memoria cultural e L4 — perda de valor econémico, na qual se calculam varios componentes
de Risco (R1, Rz, R3 e R4), que deverao ser comparadas aos valores tipicos de risco toleravel
RT, para avaliar se as medidas de protecdo adotadas atendem as exigéncias.

Se R £ RT, a protegao contra a descarga atmosférica néo € necessaria. Se R > RT,
€ preciso adotar medidas de protecao para reduzir R < RT em todos os riscos que envolvem

a estrutura.
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Tabela 2 - Valores tipicos de risco toleravel RT

R Risco de perdas ou danos permanentes em vidas humanas 10°
Rz Risco de perdas de servigos ao publico 103
Rs  Risco de perdas do patriménio cultural 10+

Para o risco de perda de valor econdmico (R4), deve-se comparar custo/beneficio,
conforme Anexo D da ABNT NBR 5419-2. Se os dados para esta analise ndo estao
disponiveis, o valor representativo de risco toleravel RT = 10 pode ser utilizado. Para os
estabelecimentos de saude do ambito da SESAI serdo considerados apenas os riscos R e
Ro.

5.3 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

O SPDA externo é projetado para interceptar as descargas atmosféricas diretas a
estrutura, incluindo as descargas laterais as estruturas, e conduzir a corrente da descarga
atmosférica do ponto de impacto a terra. O SPDA externo tem também a finalidade de
dispersar esta corrente na terra sem causar danos térmicos ou mecanicos, nem
centelhamentos perigosos que possam iniciar fogo ou explosdes. O SPDA externo é

composto por trés subsistemas:
a) Captagao;
b) Descidas;
c) Aterramento.

A probabilidade de penetracdo da corrente da descarga atmosférica na estrutura é
consideravelmente limitada pela presenca de subsistemas de captagcido apropriadamente
instalados.

Componentes do subsistema de captacdo instalados na estrutura devem ser
posicionados nos cantos salientes, pontas expostas e nas beiradas (especialmente no nivel

superior de qualquer fachada) de acordo com um ou mais dos seguintes métodos.

5.4 Método do angulo de protecao (Franklin)
O método do angulo de protegcéo é adequado para edificagées de formato simples,

mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na Figura 1.
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Este método tem como caracteristica a instalagdo de um mastro acima da estrutura
a ser protegida. A posicao do subsistema de captagdo é considerada adequada se a
estrutura a ser protegida estiver situada totalmente dentro do volume de prote¢ao provido

pelo subsistema de captacao.

Para definir o angulo de protegdo é necessario analisar o grafico de curvas da ABNT
NBR 5419-3 representado abaixo.

a®

NOTA 1: Para valores de H (m) acima dos valores finais de cada curva (classes | a
IV) séo aplicaveis apenas os métodos da esfera rolante e das malhas.

NOTA 2: H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser protegida.
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Figura 1 - Angulo de protegéo correspondentes a classe do SPDA
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Fonte: NBR 5419-3

NOTA 3: O angulo néo sera alterado para valores de H abaixo de 2 m.

5.4.1

A posicao do subsistema de captacao é considerada adequada se a estrutura a ser

protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protegao provido pelo subsistema

de captacao.

O volume de protegéo provido por um mastro € definido pela forma de um cone
circular cujo vértice esta posicionado no eixo do mastro, o angulo a, dependendo da classe

do SPDA, e a altura do mastro como consta na Figura 1. Conforme exemplificado na Figura

2.

s

MINIETERIO DA

Volume de protecao provido por mastro
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Figura 2 — Cone de protegéo provido por um mastro

Na figura acima, “A” representa o topo do captor; “B”, o plano de referéncia; “OC”, o
raio base do cone de protegao; “h+”, a altura de um mastro acima do plano B; e “a”, o angulo
de protecao (conforme Figura 1).

5.4.2 Método da Esfera Rolante (Modelo Eletro geométrico)

O adequado posicionamento do subsistema de captacao na aplicagao deste método
ocorre se nenhum ponto da estrutura a ser protegida entrar em contato com uma esfera
ficticia rolando ao redor e no topo da estrutura em todas as diregdes possiveis. Esta esfera
tem em seu raio (r) uma projecao estimada da distancia entre o ponto de partida do lider
ascendente (raio - terra-nuvem) e a extremidade do lider descendente (nuvem - terra) que
forma a descarga atmosférica.

Os locais onde a esfera tangencia a estrutura sdo de maior probabilidade para o
impacto direto dos raios. Para protegé-la é necessario realizar a instalagéo de captores de
tal modo que eles apoiem a esfera rolante sem permitir que seu tangente toque na estrutura
a ser protegida, ou, no minimo que a esfera toque em um elemento do SPDA posicionado

naquele ponto da estrutura. Conforme exemplificado na Figura 3.

Figura 3 - Posicionamento do subsistema de captagdo conforme método da esfera rolante

Legenda
—  SUbsiStema de captacao

—L_» raio da esfera rolante
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O raio, r, dessa esfera depende da classe do SPDA, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 3 - Valores do raio r da esfera rolante

Classe do SPDA Raio da esfera rolante (m)
I 20
Il 30
I 45

v 60

5.5 Método das Malhas (Gaiola de Faraday)

O método das malhas € composto por moédulos fechados de condutores elétricos
(conectados de forma a criar multiplos ndés e a dividir a corrente elétrica da descarga
atmosférica) dispostos no plano horizontal ou levemente inclinados sobre o volume a
proteger.

As dimensdes maximas dos médulos das malhas sdo determinadas pela ABNT NBR
5419-3, conforme apresentado na Tabela 3, o método das malhas tem maior aplicagao em
edificagcbes de grandes dimensdes de largura e comprimento. Para a lista de todos os
requisitos da estrutura e da aplicacdo deste método, consultar Anexo A.3 da ABNT NBR
5419-3.

Tabela 4 - Espagamento dos condutores pelo método das malhas
Classe do SPDA Maximo afastamento dos condutores da malha (m)
I 5x5
Il 10 x10
" 15 x15

v 20 x20

A denominada "gaiola de Faraday” é formada quando, construtivamente, a malha de
captacao for interligada a outras redes de condutores envolvendo todos os lados do volume

a proteger e todo este conjunto estiver aterrado.

Neste método é comum, mas nado obrigatéria, a utilizagdo de mini captores

conectados aos condutores horizontais. Uma vez que o conceito de protegao reside na
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malha captora, os mini captores tornam-se apenas pontos preferenciais de impacto do raio,
o que facilita a manutencdo do SPDA. Isso é util porque é mais facil e barato substituir
apenas o mini captor danificado pelo impacto de uma descarga atmosférica do que trocar

total ou boa parte dos condutores horizontais que venham a ser rompidos pelo raio.

5.6 Condutores de descida

O subsistema de condutores de descida € a parte do SPDA destinada a conduzir a
corrente elétrica de descargas atmosféricas desde o subsistema de captagdo até o
subsistema de aterramento da forma mais curta e retilinea possivel. Os componentes deste
subsistema podem ser compostos por pilares metalicos ou pelas armaduras da estrutura do

concreto dos pilares, desde que haja continuidade elétrica garantida.

A ABNT NBR 5419-3 define o espagamento dos condutores de descidas conforme

tabela a seguir:

Tabela 5 - Espagamento dos condutores de descida

Classe do SPDA Distancias (m)
[ 10
Il 10
1] 15
v 20

5.7 Sistema de aterramento

O sistema de aterramento, que deve estar presente no SPDA e nas instalagdes
elétricas de energia e de sinal, tem a principal fungao de escoar para a terra as correntes
elétricas indesejaveis que surjam nesses locais, de modo a causar a menor perturbagao

possivel nos arredores.

O sistema de aterramento € um componente fundamental de diversos sistemas de
protecao contra choques elétricos (ABNT NBR 5410:2008), contra descargas atmosféricas
(ABNT NBR 5419:2015), contra sobre tensdes, na protecdo de instalagcbes elétricas de
energia e de sinal, contra sobre tensdes de linhas elétricas de telecomunicacbes e na
protecao contra descargas eletrostaticas.

Na pratica, € comum que seja feito um estudo em separado para cada protegéo

mencionada, o que pode induzir ao erro de interpretacédo de que os eletrodos de aterramento
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devem ficar separados. Para efeito de estudo e compreensao dos fendbmenos, é conveniente
separar os casos, porém para um efetivo e confiavel funcionamento das instalagdes
elétricas, sua consequente protecdo e das pessoas, deve existir eletrodo de aterramento

Unico para cada edificagao ou estrutura.

5.8 Protecdo dos sistemas elétricos e eletrénicos internos

O projeto de SPDA deve proteger os equipamentos eletroeletrénicos com a utilizagao
de dispositivos de protegdo contra surtos (DPS), arranjos de aterramento e
equipotencializagdo, blindagem eletromagnética e roteamento dos circuitos elétricos, entre
outros.

6 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
6.1.1 Cabos
6.1.1.1 Cabo de cobre nu

Cabo de cobre nu, meio duro ou duro em coroas concéntricas, para instalagdes de
aterramento, equipotencializagdo e sistema de protegdo contra descargas atmosféricas.

Referéncia: Termotécnica, Prysmian, Ficap, Condumax ou similar.

6.1.2 Eletrodutos
6.1.2.1 Eletroduto de PVC Rigido Roscavel

Eletroduto de PVC rigido roscavel, com didmetro @ 1”7, antichama, na cor preta, imune
a elementos nocivos do solo, alta resisténcia mecanica, comprimento de 3 m, com luvas e
curvas de raio longo (raio igual ou superior a dez vezes o seu didmetro interno). Referéncia:

Tigre, Amanco, Termotécnica ou similar.

6.1.2.2 Curva 90° para eletroduto rigido de PVC, DN 32 mm, rosca & 1” BSP

Curva rigida 90° com rosca nas extremidades, fabricada em PVC, com didmetro &
17, antichama, na cor preta, conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre, Daisa, Amanco,

Termotécnica ou similar.

6.1.2.3 Luva para eletroduto de PVC rigido, DN 32 mm, rosca @ 1”

Luva roscada fabricada em PVC rigido, com didmetro & 1”, antichama, na cor preta,
BSP conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre, Amanco, Termotécnica ou similar.
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6.1.2.4 Abragadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, @ 1” (DN 32 mm)

Abragadeira tipo colar para eletroduto PVC rigido, na cor cinza ou preta, com
didmetrode @ 17, utilizada para fixar eletrodutos e demais acessorios. Referéncia: TEL-5510
da Termotécnica ou similar.

6.1.3 Componentes

6.1.3.1 Caixa de Equipotencializagdo com 5 Terminais para uso Interno e
Externo, 180x150x90 mm, em Polipropileno
Caixa em polipropileno com 180 mm de altura, 150 mm de largura e 90 mm de
profundidade, com barramento em cobre com cinco terminais de pressdo em latdo sendo
quatro terminais para cabos de até #16 mm? e um terminal para cabo de até 50 mm?, com
tampa, para equalizacdo de massas metalicas, equipamentos etc. a fim de evitar que a
diferenca de potencial gere correntes que possam causar danos a pessoas € equipamentos.

Referéncia: TEL-902 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.2 Caixa de inspecéao para instalacdo de haste, @ 300 mm, com tampa de
ferro fundido reforcada
Caixa cilindrica em polipropileno com 300 mm de didametro e altura de 300 mm,
embutida no solo de modo a visualizar a haste e/ou cordoalha de aterramento, com tampa

circular em ferro fundido com escotilha, com 300 mm de didmetro e carga suportavel de 340
kg. Referéncia: TEL-552PP e TEL-536 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.3 Condulete de inspecao @ 1” de PVC para eletroduto

Caixa 4x2” em PVC rigido, na cor cinza ou preta, com didametro de & 17, utilizada para
instalar o conector de medigéo em latdo. Referéncia: Tigre, Cemar, Daisa ou similar.

6.1.3.4 Conector de medigcdo em latdo com 4 parafusos, para cabos de cobre
/ aco cobreado 35-70 mm?

Conector de medicdo em latdo com 4 parafusos para cabos de 35 a 70 mm? para
realizar a conexdo entre o cabo proveniente da descida com o cabo da malha de
aterramento. Referéncia: TEL-560 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.5 Conector de Presséo tipo Split-bolt em liga de cobre, 35 mm?

Conector de presséao Split-Bolt natural 35 mm?, tipo parafuso fendido em cobre natural
para cabos até 35 mm?, utilizado para derivacdes e conexoes entre cabos. Referéncia: TEL-
5015 da Termotécnica ou similar.
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6.1.3.6 Fixador universal de latdo estanhado para cabos de 16 a 70 mm?

Fixador universal em latdo estanhado para 2 condutores de 16 a 70 mm?, utilizado
para fixar o cabo na cobertura, derivagdes, conexdes com estruturas diversas. Referéncia:
TEL-5024 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.7 Presilha de latao 35/50 mm?2 F5 mm

Presilha feita em latdo, com 2 furos de @ 5 mm? para cabos de cobre de 35/50 mm?,
resistente aos esforcos realizados pelo cabo a ser fixado. Referéncia: TEL-744 da

Termotécnica ou similar.

6.1.3.8 Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, @ 3/4” x 2,40 m (9
17,3 mm - Efetivo)

Haste de aterramento tipo copperweld de alta camada, comprimento 2,4 m, diametro
de 17,3 mm efetivo e 3/4” nominal, aco do nucleo SAE 1010/1020, revestimento em cobre
eletrolitico de pureza minima 99,9 % sem tragos de zinco e espessura do revestimento de

254 microns. Referéncia: Referéncia TEL-5822 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.9 Parafuso autoatarrachante em acgo Inox, @ 4,2 x 32 mm, fornecido com
bucha de nylon

Parafuso inox autoatarrachante cabeca de panela 4,2 x 32 mm com bucha de nylon,
fabricado em ago inoxidavel A2-18.8(304), com acabamento passivado, rosca DIN 7970,
chave Philips n°® 2, bucha para fixagao e ancoragem fabricada em nylon tipo S6x30 mm.
Referéncia: TEL-5333 e TEL-5306 da Termotécnica ou similar.

6.1.3.10 Solda exotérmica, com molde

Método de soldagem com a reagdo quimica que gera calor, criando ligacdes
permanentes dos metais e condutores elétricos, moldes fabricados em grafite, cartuchos de
solda exotérmica (6xido de cobre de aluminio em pd), alicate para manuseio dos moldes.

Referéncia: Termotécnica ou similar.

6.1.3.11 Terminal de compressao com furo, em cobre estanhado

Terminal a compressao de cobre eletrolitico estanhado, com um furo e uma
compressao. Referéncia: TEL-5135 da Termotécnica ou similar.
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6.1.3.12 Fixador 6mega em cobre, com furo de 5mm

Fixador 6mega feito em cobre, com 2 furos de @5mm para cabos de cobre, resistente
aos esforgos realizados pelo cabo a ser fixado. Referéncia: TEL-833 da Termotécnica ou

similar.

6.1.3.13 Para-Raio Tipo Franklin com Mastro 6 m x 2", Captor, Sinaleiro e
Acessorios de Fixacao

Para-raio com montagem tipo porta-bandeira, fornecido completo com mastro
metalico galvanizado de 6 metros de altura por 2 polegadas de didametro, captor tipo Franklin
com ponta em ago inoxidavel, 1 cabo de descida, sinaleiro de centelhamento para inspecao
visual do funcionamento do sistema e conjunto de abragadeiras para fixagdo do cabo a
estrutura. Referéncia: TEL-010 da Termotécnica ou similar.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Condutores horizontais devem ser fixados a cada 1 metro, condutores verticais
devem ser fixados a cada 1,5 metros.

Para garantir uma instalagdo segura de descidas, € preferivel que elas sejam
colocadas nas quinas do edificio. Independentemente do método escolhido para a captacao,
€ essencial ter no minimo duas descidas, especialmente se for necessario um sistema de
Proteg&o contra Descargas Atmosféricas (SPDA). E importante observar que emendas néo
sao permitidas. Além disso, para descidas feitas de cobre, a secao transversal minima deve
ser de 35 mm?, enquanto para as de ago galvanizado, deve ser de pelo menos 50 mm?2
Essas diretrizes asseguram a eficacia e a conformidade das descidas com os padrdes de
seguranca.

O anel de aterramento deve estar enterrado no minimo de 50cm de profundidade
solo e devera ter afastamento de 1 metro das paredes da edificagdo, os condutores de
aterramento deverao ser de cobre com se¢ao de 50mm? ou a¢o galvanizado com sec¢ao de
70mm?,

O sistema de aterramento deve ser conectado a BEP (Barra de equipotencializagao

principal) da edificagao e ao sistema de aterramento da concessionaria local

Recomenda-se utilizagado de condutores curtos para equipotencializagdo, na conexao
da malha de aterramento com a BEP devera ser utilizado cordoalha de 50mm?, para
conexdes entre BEP e BELs (se existir) utilizar cordoalha de 16mm? e para

equipotencializagao de infraestrutura devera ser utilizado jumpers e cordoalhas de 6mm?=.
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Todos os critérios aqui estabelecidos podem ser alterados de acordo com arealidade
executiva apresentada e de acordo com especificidades regionais e locais.

8 NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 1:
Principios gerais.

ABNT NBR 5419-2:2015 — Protegdo contra descargas atmosféricas. Parte 2:
Gerenciamento de risco.

ABNT NBR 5419-3:2015 — Protegao contra descargas atmosféricas. Parte 3: Danos
fisicos a estruturas e perigos a vida.

ABNT NBR 5419-4:2015 — Protegdo contra descargas atmosféricas. Parte 4:
Sistemas elétricos e eletrénicos internos
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