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1. O gerenciamento de risco realizado indica a instalagdo de um SPDA com nivel de
protegdo IV e Classe |V, estabelecendo uma distancia de 20 metros entre os
condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419-3:2015, Tabela 4.

2. Os minicaptores do subsistema de captacgdo sdo de ago galvanizado a fogo, com
diametro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em
conformidade com a NBR 5419—3:2015, Tabela 6.

3. Os condutores de captacdo e descida sdo de cobre com secgdo de 35 mm?,
conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6.

4. O cabo de aterramento especificado & de cobre com secdo de 50 mm?, conforme
NBR 5419-3:2015, Tabela 7.

5. 0O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de
0,5m e a uma distancia aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se ndo
for possivel realizar o anel externamente pode realizd—lo internamente deacordo
com a NBR 5419-3:2015, item 5.4.3.

6. Ndo realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo
com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3.

7. A superficie de instalacdo dos condutores de descida ndo & combustivel, sendo
permitida a fixagdo direta na parede, conforme NBR 5419-3:2015, item 5.3.4.

8. Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espacamento
de 1,5 metros entre cada ponto de fixa¢gdo, em conformidade com a
NBR5419—-3: 2015, item 5.5.2.

9. Posicionar placas de adverténcia proximas aos condutores de descida para
sinalizagdo de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os
condutores, conforme NBR 5419-3:2015, item 8.1.2(b).

PLACA ADVERTENCIA PVC -

11X18 TEL—5910

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
MANTENHA DISTANCIA

DE SEGURANCA
SUPERIOR A 3 METROS

CONECTOR FABRICADO EM LIGA DE LATAQ
COM JANELA CENTRAL PARA CHECAGEM DO
CONDUTOR, COM QUATRO PARAFUSOS DE
ACO INOXIDAVEL 5/16”. COMPATIVEL COM
CABOS DE COBRE / COBREADOS SEGAO
#16MM? A #50MM* MON—424

CAIXA DE INSPECAO

SUSPENSA DE PVC COM
BOCAL PARA 3x4”

ELETRODUTO DE PVC

/x4” x 3m
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CABOS DE COBRE NU
50mm? ™

DN IR I
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HASTE ATERRAMENTO DE AGO
ALTA CAMADA (254 MICRONS)
©5/8” x 2,40m

\SOLDA EXOTERMICA:

DETALHE DE CONEXAO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

CAPTOR FRANKLIN C/ BASE

EM LATAO, PONTAS E PARAFUSOS
INOX )

MASTRO TELESCOPICO 3m
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UMA DESCIDA
il CONECTOR DE PRESSAO TIPO
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\ 35mm?2
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UMA DESCIDA
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TIPO RIGIDO 2m PARA MASTRO\
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ABRAGADEIRA—GUIA REFORQADA\
PARA MASTROS E /7
UMA DESCIDA

ABRACADEIRA-GUIA SIMPLES
PARA MASTROS 82" E
UMA DESCIDA

CONECTOR DE PRESSAO TIPO
SPLIT-BOLT PARA CABO DE
COBRE 35mm?2
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DETALHE DE CAPTOR TIPO FRANKLIN
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315mm

ATERRAMENTO
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CABO DE COBRE NU__/
#50mm?

CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO EM PVC
COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORGADA
COM BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO
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CABO DE COBRE NU
50mm?*

CONECTOR REFORGADO EM BRONZE

PARA CONEXAO ENTRE 2 CABOS E CABO DE COBRE NU

50mm 2

HASTE DE ATERRAMENTO

DETALHE DE INSTALAGAO DA CAIXA DE
INSPEGAOQ TIPO SOLO COM TAMPA REFORGADA

LEGENDA - ESPECIFICACOES

ITEM DISCRIMINACAO UND. QUANT
01 CABO DE COBRE NU 50mm? m 100
02 CAIXA DE INSPECAO 315mmx300m COM pC 09
HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD @ 5/8" X 5m
03 CABO DE COBRE NU 35mm? m 275
04 MINICAPTOR ACO GALVANIZADO A FOGO, H=30CM pc 75
05 FIXADOR UNIVERSAL pC 150
06 CAPTOR FRANKLIN pc 2
07 ADERIDISCO pc 75
08 PRESILHAS EM COBRE P/ CABO 35MM? pc 52
09 CAIXA DE EQUALIZACAO DE POTENCIAS pC 01
10 CAIXA DE INSPECAO SUSPENSA pC 12
11 ELETRODUTO PVC 3/4" m 36
12 ABRACADEIRA TIPO COLAR PVC 3/4" pC 36
ITEM DISCRIMINACAO
—— | CABO DE COBRE NU 35MM?
— — | CABO DE COBRE NU 35MM?2 embutido na parede
— — ELETRODUTO PVC 3/4"
~_~ CABO DE COBRE NU 50MM? PELO PISO
(?Z CAIXA DE INSPECAO COM HASTE DE ATERRAMENTO
e CABO DE COBRE NU 35MM? QUE DESCE
FIXADOR UNIVERSAL
/i\ CAPTOR TIPO FRANKLIN
B B 15/10/24 PARA APROVA(;AO
B B 18/12/15 PARA APROVACAO
REV. EMIS. DATA ELABORADO| VERIFICADO | APROVADO POR DATA DESCRIGAO DAS REVISOES
VALIDADO
. (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) COMO CONSTRUIDO
TIPO DE EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (E) APROVADO / PARA CONSTRUGAO  (H) CANCELADO
(C) PARA INFORMAGAQ (F) COMO COMPRADO
Obs:
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Notas 1. O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de proteção IV e Classe IV, estabelecendo uma distância de 20 metros entre os condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419-3:2015, Tabela 4. 2. Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com diâmetro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em conformidade com a NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 3. Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 4. O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme NBR 5419-3:2015, Tabela 7. 5. O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de 0,5m e a uma distância aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se não for possível realizar o anel externamente pode realizá-lo internamente deacordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.4.3. 6. Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3. 7. A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo permitida a fixação direta na parede, conforme NBR 5419-3:2015, item 5.3.4. 8. Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento de 1,5 metros entre cada ponto de fixação, em conformidade com a NBR5419-3:2015, item 5.5.2. 9. Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para sinalização de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os condutores, conforme NBR 5419-3:2015, item 8.1.2(b).
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LEGENDA - ESPECIFICACOES

Notas C ) Q
1. O gerenciamento de risco realizado indica a instalagdo de um SPDA com nivel de P -
protegdo IV e Classe |V, estabelecendo uma distdncia de 20 metros entre os o1 CABO DE COBRE NU 50mm m 100
condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419—-3:2015, Tabela 4. ~
" CAPTOR FRANKLIN C/ BASE 02 CAIXA DE INSPECAO 315mmx300m COM pc 09
2. Os minicaptores do subsistema de captagdo s@o de ago galvanizado a fogo, com EM LATAO, PONTAS E PARAFUSOS HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD @ 5/8" X 5m
didmetro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em INOX
conformidade com a NBR 5419—3:2015, Tabela 6. :i;i‘;czzf;o’::‘a/RZE”FOER@ADA 03 CABO DE COBRE NU 35mm2 m 275
3. Os condutores de captagdo e descida s&o de cobre com segdio de 35 mm?, MASTRO TELESCOPICO am / ‘\/MA prenen ) 04 MINICAPTOR ACO GALVANIZADO A FOGO, H=30CM pc 75
_ Z. I Al CONECTOR DE PRESSAO TIPO
conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6. LT LT A st o 05 FIXADOR UNIVERSAL e 150
4. O cabo de aterramento especificado & de cobre com segdo de 50 mm?, conforme ABRAGADEIRA-CUIA SIMPLES COBRE somm* 06 CAPTOR FRANKLIN pc 2
NBR 5419—-3:2015, Tabela 7. PARA MASTROS #1.1/2" CABO DE CORRE MU
UM DESCIOA creo 07 ADERIDISCO pC 75
i N
5. O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de I FEERN
0,5m e a uma disténcia aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se ndo ] 08 PRESILHAS EM COBRE P/ CABO 35MM= pC 52
for possivel realizar o anel externamente pode realizd—lo internamente deacordo ABRAGADEIRA—GUIA SIMPLES ~
com a NBR 5419-3:2015, item 5.4.3. PARA MASTROS #2° 09 CAIXA DE EQUALIZACAO DE POTENCIAS pc 01
UMA DESCIDA ~
6. Ndo realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo | 5% 10 CAIXA DE lNSPEQAO SUSPENSA pC 12
com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3. T 11 ELETRODUTO PVC 3/4" m 36
7. A superficie de instalacdo dos condutores de descida ndo & combustivel, sendo CONJUNTO DE ESTAIS TUBULARES i
permitida a fixagdo direta na parede, conforme NBR 5419-3:2015, item 5.3.4. TIPQ RIGIDO 2m PARA MASTRO Si;i%izf;o;@;? ?MPLES 12 ABRAQADElRA TIPO COLAR PVC 3/ pC 36
ol ol
8. Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espagamento ABRACADEIRA-CUIA REFORCADA A DESERA
de 1,5 metros entre cada ponto de fixa¢gdo, em conformidade com a PARA MASTROS —
NBR5419—23: 2015, item 5.5.2. UMA DESCIDA CONECTOR DE PRESSAO TIO -
o . _ ) SPLIT-BOLT PARA CABO DE ITEM DISCRIMINACAO
9. Posicionar placas de adverténcia proximas aos condutores de descida para COBRE 35mm?2
sinalizagdo de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os
condutores, conforme NBR 5419—3:2015, item 8.1.2(b).
—— | CABO DE COBRE NU 35MM?

FUNDIDO 2”

S~ — — | CABO DE COBRE NU 35MM?2 embutido na parede

— — | ELETRODUTO PVC 3/4"

DETALHE DE CAPTOR TIPO FRANKLIN - ~—  CABO DE COBRE NU 50MM2 PELO PISO

EM MASTRO 3 METROS TELESCOPICO { CAIXA DE INSPECAO COM HASTE DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU 35MM? QUE DESCE

CAPTOR TIPO FRANKLIN FIXADOR UNIVERSAL

o)
/i\ CAPTOR TIPO FRANKLIN

DA MALHA DE

ATERRAMENTO

N B B 15/10/24 - - PARA APROVACAO
> N B B 18/12/15 - - PARA APROVACAO
’ >// REV. EMIS DATA ELABORADO| VERIFICADO | APROVADO POR DATA DESCR\QAO DAS REVISOES
, CABO DE COBRE NU 35MM? S\ . ' ' VALIDADO
2 ’2 / 2N
CABO DE COBRE NU 35MM X/\//>\//\/&\/>//>// (A) PRELIMINAR (D) PARA COTAGAO (G) COMO CONSTRUIDO
;ég:im[); FORRE N TIPO DE EMISSAO (8) PARA APROVAGAO (E) APROVADO / PARA CONSTRUCAO  (H) CANCELADO
(C) PARA INFORMAGAO (F) COMO COMPRADO
4 CABO DE COBRE NU 35MM? Obs:
‘ \ \ \ \ \ \ \ CAIXA DE INSPECAO TIPQ SOLO EM PVC
} ! ) COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORCADA
] ] COM BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO
CABO DE COBRE NU 35MM? ' N E BORDA EXTERIOR REDONDA 8300mm PARA
S HERMES FONSECA
\ \ \ \ \ 1 | | L ARQUITETURA & CONSTRUGAO
Y
s I | —I
] : 2 ’ 2 Rua dos Abacateiros, N° 01, Sala 209 - Edificio Rio Anil
CABO DE COBRE NU 35MM CABO DE COBRE NU 35MM Sao Francisco - Sao Luis - MA. Tel. (098)3235-1627
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2 i i y
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OO000000 ”
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|| , , DESCIDA DE CABO DE COBRE NU 35MW2 COM - - -
L DEYEIDA DE CABO DE COBRE NU 35SMM* COM ” |- ELETRODUTO DE PVC RIGIDO APARENTE | e —— o o
8 T S RonH TR D B KIGID0 ARARENTE | : || ! DESCIDA DE CABO DE COBRE NU 35MM? COM
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Notas 1. O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de proteção IV e Classe IV, estabelecendo uma distância de 20 metros entre os condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419-3:2015, Tabela 4. 2. Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com diâmetro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em conformidade com a NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 3. Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 4. O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme NBR 5419-3:2015, Tabela 7. 5. O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de 0,5m e a uma distância aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se não for possível realizar o anel externamente pode realizá-lo internamente deacordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.4.3. 6. Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3. 7. A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo permitida a fixação direta na parede, conforme NBR 5419-3:2015, item 5.3.4. 8. Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento de 1,5 metros entre cada ponto de fixação, em conformidade com a NBR5419-3:2015, item 5.5.2. 9. Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para sinalização de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os condutores, conforme NBR 5419-3:2015, item 8.1.2(b).
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Notas
1.

O gerenciamento de risco realizado indica a instalagdo de um SPDA com nivel de
protecdo IV e Classe |V, estabelecendo uma distdncia de 20 metros entre os
condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419-3:2015, Tabela 4.

Os minicaptores do subsistema de captacdo sdo de ago galvanizado a fogo, com
diametro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em
conformidade com a NBR 5419-3:2015, Tabela 6.

Os condutores de captacdo e descida sdo de cobre com segdo de 35 mm?,
conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6.

O cabo de aterramento especificado & de cobre com segdo de 50 mm?,
NBR 5419-3:2015, Tabela 7.

conforme

O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de
0,5m e a uma distancia aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se ndo
for possivel realizar o anel externamente pode realizd—lo internamente deacordo
com a NBR 5419—3:2015, item 5.4.3.

Ndo realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo
com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3.

A superficie de instalagdo dos condutores de descida ndo & combustivel, sendo
permitida a fixacdo direta na parede, conforme NBR 5419-3: 2015, item 5.3.4.

Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espacamento
de 1,5 metros entre cada ponto de fixagdo, em conformidade com a
NBR5419—-3:2015, item 5.5.2.

Posicionar placas de adverténcia proximas aos condutores de descida para
sinalizagdo de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os
condutores, conforme NBR 5419-3:2015, item 8.1.2(b).
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DETALHE DE INSTA
INSPEGAO TIPO SOLO COM TAMPA REFORGADA

LEGENDA - ESPECIFICACOES

ITEM DISCRIMINACAO UND. QUANT
01 CABO DE COBRE NU 50mm? m 100
02 CAIXA DE INSPECAO 315mmx300m COM pc 09
HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD @ 5/8" X 5m
03 CABO DE COBRE NU 35mm?2 m 275
04 MINICAPTOR ACO GALVANIZADO A FOGO, H=30CM pC 75
05 FIXADOR UNIVERSAL pc 150
06 CAPTOR FRANKLIN pC 2
07 ADERIDISCO pc 75
08 PRESILHAS EM COBRE P/ CABO 35MM? pc 52
09 CAIXA DE EQUALIZACAO DE POTENCIAS pc 01
10 CAIXA DE INSPECAO SUSPENSA pc 12
11 ELETRODUTO PVC 3/4" m 36
12 ABRACADEIRA TIPO COLAR PVC 3/4" pc 36

ITEM

DISCRIMINACAO

CABO DE COBRE NU 35MM?

CABO DE COBRE NU 35MM?2 embutido na parede

ELETRODUTO PVC 3/4"

—  CABO DE COBRE NU 50MM? PELO PISO

CAIXA DE INSPECAO COM HASTE DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU 35MM? QUE DESCE

FIXADOR UNIVERSAL

CAPTOR TIPO FRANKLIN

B B 15/10/24 PARA APROVAGAO
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Obs:

INSTITUCIONAL

HERMES FONSECA

ARQUITETURA & CONSTRUGAO

Rua dos Abacateiros, N° 01, Sala 209 - Edificio Rio Anil
Séo Francisco - Sao Luis - MA. Tel. (098)3235-1627

INSTITUTO DO
PATRIMONIO
HIsTORICO ¥
ARTISTICO
NACIONAL

SUPERINTENDENCIA DO IPHAN DO MARANHAQ

CIDADES HISTORICAS

Patrimonio Desenvolvimento Cidadania

Projeto IPHAN

RONALDO DOS
SANTOS SILVA sy prsoonces
J U N IOR:605 3 7 ‘I 8 Dados: 2024.12.02 14:28:21 -03'00'
2381

Prefeitura Bombeiro

Projeto:

IGREJA DE SANTANA
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS - SPDA

Autor do projeto:

RONALDO DOS SANTOS SILVA JUNIOR

Eng®. Eletricista CREA — N*® 112007621-8
Endereco: Zona:
RUA DE SANTANA, S/N, CENTRO, SAO LUIS-MA
Titulo: Area do terreno:
IGREJA DE SANTANA
q CORTE CC' Area livre:
o Colaboradores: ATME Area construida:
' : Recuo frontal: N° Dese:
Q Escala: Data:
D— 1:50 AGOSTO/2024



AutoCAD SHX Text
Prefeitura

AutoCAD SHX Text
Bombeiro

AutoCAD SHX Text
IPHAN

AutoCAD SHX Text
Projeto

AutoCAD SHX Text
ABRAÇADEIRA-GUIA SIMPLES

AutoCAD SHX Text
PARA MASTROS %%c2" E

AutoCAD SHX Text
FUNDIDO 2" 

AutoCAD SHX Text
COBRE 35mm 

AutoCAD SHX Text
CONECTOR DE PRESSÃO TIPO

AutoCAD SHX Text
SPLIT-BOLT PARA CABO DE

AutoCAD SHX Text
UMA DESCIDA 

AutoCAD SHX Text
UMA DESCIDA 

AutoCAD SHX Text
PARA MASTROS  E

AutoCAD SHX Text
ABRAÇADEIRA-GUIA REFORÇADA

AutoCAD SHX Text
TIPO RÍGIDO 2m PARA MASTRO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
PARA MASTROS %%c1.1/2" E

AutoCAD SHX Text
UMA DESCIDA 

AutoCAD SHX Text
ABRAÇADEIRA-GUIA REFORÇADA

AutoCAD SHX Text
SPLIT-BOLT PARA CABO DE

AutoCAD SHX Text
CONECTOR DE PRESSÃO TIPO

AutoCAD SHX Text
35mm 

AutoCAD SHX Text
PARA MASTROS %%c2" E

AutoCAD SHX Text
COBRE 35mm 

AutoCAD SHX Text
ABRAÇADEIRA-GUIA SIMPLES

AutoCAD SHX Text
UMA DESCIDA 

AutoCAD SHX Text
INOX 

AutoCAD SHX Text
MASTRO TELESCÓPICO 3m

AutoCAD SHX Text
CAPTOR FRANKLIN C/ BASE

AutoCAD SHX Text
EM LATÃO, PONTAS E PARAFUSOS

AutoCAD SHX Text
PARA MASTROS %%c1.1/2" E

AutoCAD SHX Text
ABRAÇADEIRA-GUIA SIMPLES

AutoCAD SHX Text
UMA DESCIDA 

AutoCAD SHX Text
CONJUNTO DE ESTAIS TUBULARES

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
EM MASTRO 3 METROS TELESCÓPICO

AutoCAD SHX Text
DETALHE DE CAPTOR TIPO FRANKLIN

AutoCAD SHX Text
315mm

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#50mm 

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
VALA DA MALHA DE

AutoCAD SHX Text
0.5m

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
INSPEÇÃO TIPO SOLO COM TAMPA REFORÇADA

AutoCAD SHX Text
DETALHE DE INSTALAÇÃO DA CAIXA DE

AutoCAD SHX Text
CONECTOR REFORÇADO EM BRONZE

AutoCAD SHX Text
PARA CONEXÃO ENTRE 2 CABOS E

AutoCAD SHX Text
HASTE DE ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
PASSEIOS E PISOS 

AutoCAD SHX Text
50mm² 

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
50mm 

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
300mm

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
COM BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO EM PVC

AutoCAD SHX Text
COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORÇADA

AutoCAD SHX Text
E BORDA EXTERIOR REDONDA %%c300mm PARA

AutoCAD SHX Text
315mm

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
DESCIDA E ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
DETALHE DE CONEXÃO ENTRE

AutoCAD SHX Text
50mm  

AutoCAD SHX Text
CABOS DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
HASTE  ATERRAMENTO DE  AÇO

AutoCAD SHX Text
ALTA CAMADA (254 MICRONS)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" x 2,40m 

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SOLDA EXOTÉRMICA:

AutoCAD SHX Text
BOCAL PARA 3x4"

AutoCAD SHX Text
SUSPENSA DE PVC COM 

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE INSPEÇÃO

AutoCAD SHX Text
3x4" x 3m 

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO DE PVC

AutoCAD SHX Text
50mm  

AutoCAD SHX Text
CABOS DE COBRE NU

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO DAS REVISÕES

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
EMIS.

AutoCAD SHX Text
VALIDADO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ELABORADO

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO

AutoCAD SHX Text
APROVADO

AutoCAD SHX Text
(C) PARA INFORMAÇÃO

AutoCAD SHX Text
(B) PARA APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
TIPO DE EMISSÃO

AutoCAD SHX Text
(A) PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
(H) CANCELADO

AutoCAD SHX Text
(G) COMO CONSTRUIDO

AutoCAD SHX Text
(F) COMO COMPRADO        

AutoCAD SHX Text
(E) APROVADO / PARA CONSTRUÇÃO

AutoCAD SHX Text
(D) PARA COTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
Obs:

AutoCAD SHX Text
Engº. Eletricista  CREA - Nº 112007621-8

AutoCAD SHX Text
CONECTOR FABRICADO EM LIGA DE LATÃO COM JANELA CENTRAL PARA CHECAGEM DO CONDUTOR, COM QUATRO PARAFUSOS DE AÇO INOXIDÁVEL 5/16”. COMPATÍVEL COM . COMPATÍVEL COM CABOS DE COBRE / COBREADOS SEÇÃO #16MM² A #50MM²   MON-424

AutoCAD SHX Text
PLACA ADVERTÊNCIA PVC 11X18 TEL-5910

AutoCAD SHX Text
Notas 1. O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de O gerenciamento de risco realizado indica a instalação de um SPDA com nível de proteção IV e Classe IV, estabelecendo uma distância de 20 metros entre os condutores de descida, conforme especificado na NBR 5419-3:2015, Tabela 4. 2. Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com Os minicaptores do subsistema de captação são de aço galvanizado a fogo, com diâmetro nominal de 10 mm e altura livre de 300 mm (H = 300 mm), em conformidade com a NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 3. Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², Os condutores de captação e descida são de cobre com seção de 35 mm², conforme recomendado pela NBR 5419-3:2015, Tabela 6. 4. O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme O cabo de aterramento especificado é de cobre com seção de 50 mm², conforme NBR 5419-3:2015, Tabela 7. 5. O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de O eletrodo em anel de aterramento deve ser enterrado a uma profundidade de 0,5m e a uma distância aproximada de 1m ao redor da parede externa. Se não for possível realizar o anel externamente pode realizá-lo internamente deacordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.4.3. 6. Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo Não realizar emendas nos cabos utilizados como condutores de descida, de acordo com a NBR 5419-3:2015, item 5.5.3. 7. A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo A superfície de instalação dos condutores de descida não é combustível, sendo permitida a fixação direta na parede, conforme NBR 5419-3:2015, item 5.3.4. 8. Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento Fixar firmemente os condutores de descida utilizando conectores, com espaçamento de 1,5 metros entre cada ponto de fixação, em conformidade com a NBR5419-3:2015, item 5.5.2. 9. Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para Posicionar placas de advertência próximas aos condutores de descida para sinalização de alerta, a fim de minimizar a probabilidade de contato com os condutores, conforme NBR 5419-3:2015, item 8.1.2(b).
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1.APRESENTACAO

Este memorial refere-se ao projeto de sistema de protecéo contra descargas atmosfericas SPDA para
atendimendimento a Igreja de Santana — S&o Luis Ma. Este documento apresenta os critérios técnicos
utilizados para a instalacdo do SPDA e do aterramento da Igreja citada.

2. METODOLODIA E TIPO DE SPDA ADOTADO

Este sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas foi projetado considerando-se o Mapa de
Curvas Isoceraunicas, da regido Brasil, baseado na norma NBR 5419-1:2015, 5419-2:2015, 5419-
3:2015, 5419-4:2015 . Os calculos do SPDA foram feitos através do programa PRO-Elétrica, um
software que calcula o Sistema baseado na horma mencionada.

Sera adotado o método de protecédo tipo eletrogeometrico, que é uma soma dos modelos Franklin e
Gaiola de Faraday, constituindo um sistema mais completo por se aquele que permite a distribuicdo
da protecéo por toda a estrutura além de um angulo de protecdo, aumentando a eficiéncia do SPDA,
guando comparado aos outros métodos de protecao.

O Método eletrogeométrico apresenta niveis de protecdo elevados, consite no envolvimento da parte
superior da construcdo em uma malha de condutoreas elétricos nus, denominada de Malha captora
somados ao aproveitamento quer de uma haste ou altura existente com estrutura metalica ou para-
raios Franklin, essa malha tem seu fechamento em anel onde os pontos da captacdo estdo no mesmo
diferencial de potencia (ddp), a malha captora € interligada a malha de aterramento por meios de
descidas utilizando condutores de cobre, e estdo espacadas de acordo com grau do nivel de protecao
a ser adotado, neste caso utilizamos condutores de cobre.

2.1.CARACTERISTICA DA EDIFICACAO

OBRA: Igreja de Santana — Sdo Luis MA
Estrutura: Pilares, vigas madeira
Paredes: Em alvenaria de pedra
Cobertura: Telha de ceramica

2.2.CARACTERISTICA DO SPDA

Norma adotada: 5419 (Protecdo Contra Descargas Atmosféricas)

Nivel de protecéo: Il — nivel de protecao
Mét. de protecdo adotado: Eletrogeométrico;
Numeros de descidas: 14
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Total de hastes: 9

Cabo da malha captora: Cabo de cobre nu de 35mm?2

Descida: Cabo de cobre nu de 16mm?2

Cabo da malha de aterramento: cabo de cobre nu de 50mm?2

Haste de aterramento: haste circular do tipo COPPEWELD de 5/8"x5mm?

NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas)

Projeto: Projeto SPDA IGREJA DE SANTANA

3 Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

Ng = 5 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Nordeste

4 Geometria da Estrutura

Comprimento [L] =31 m
Largura [W]=15m
Altura [H]=17m

5 Ad - Area de exposicdo equivalente [em m?]

Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+Pl*@3*H)2
Ad=31*15+2*(3*17)* (31 + 15) + 3.1416 * (3 * 17)"2
Ad = 13328.28 m2

6 Fatores de Ponderacéao

6.1 Fator de Localizacdo da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Cd=05

6.2 Comprimento da Linha de Energia
LI =2000 [m]
6.3 Fator de Instalag&do da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Enterrado
Ci=0.5

6.4 Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
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Linha de Energialem AT (com transformador AT/BT)
Ct=0.2

6.5 Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce=0.1

6.6 Comprimento da Linha de Sinal
LIt =1000 [m]
6.7 Fator de Instalag&o da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Enterrado
Cit=0.5

6.8 Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ctt=1.0

6.9 Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet=0.1

6.10 Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd = 0.0333

6.11 Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da
estrutura [por anQ]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am =2 *500 * (L + W) + Pi * 500”2
Am =831398.16

Nm = 4.157

6.12 NI - Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na linha de
Energia [por ano]

NI = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

Al =40 * LI
Al = 40000
NI = 0.002

6.13 Ni - Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da linha
de Energia [por ano]

Ni=Ng*Ai*Ci*Ce*Ct*10"-6
Ai = 4000 * LI
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Ai = 4000000
Ni=0.2

6.14 NIt - Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na linha
SINAL [por ano]

NIt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6

Alt =40 * LIt
Alt = 40000
NIt =0.01

6.15 Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da linha
SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10"-6

Ait = 4000 * LIt
Ait = 4000000
Nit=1

6.16 Protecdo da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | e uma
estrutura metélica continua ou de concreto armado atuando como um

subsistema de descida natural.
Pb=0.01

6.17 Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea nao blindada
Cld=1
Cli=1

6.18 Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea nao blindada
Cldt=1
Clit=1

6.19 Ksl

Ks1: leva em consideragéo a eficiéncia da blindagem por malha da estrutura, SPDA ou outra

blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma distancia de seguranca do limite da malha no minimo igual a

largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial podem ser avaliado como: Ks1

=0,12 x Wm1l
Ksli=1

6.20 Uw Energia

Uw: é a tensdo suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido, expressa em quilovolts

(kV).
Uw=2.5
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6.21 Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracéo a tensao suportavel de impulso do sistema a ser protegido. Ks4 =1/
Uw

Ks4=0.4
6.22 Uwt Sinal
Uwt=1.5

6.23 Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67
6.24 Nivel de Protecdo NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe |
Peb =0.01

6.25 Roteamento, blindagem e interligagcdo ENERGIA - PId (Tabela B.8)
Blindada aérea ou enterrada cuja blindagem esté interligada ao mesmo barramento de
equipotencializacdo do equipamento [5 < Rs <= 20 ohms/Km] (Uw=2.5)
Pld = 0.95

6.26 Roteamento, blindagem e interligacdo SINAL - Pldt (Tabela B.8)
Blindada aérea ou enterrada cuja blindagem esta interligada ao mesmo barramento de
equipotencializacdo do equipamento [5 < Rs <= 20 ohms/Km] (Uw=2.5)
Pldt=1

6.27 Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.0095

6.28 Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * PIdt * Cldt
Pvt=0.01

7 Zonas da Edificacéo

7.1 Zona: Zona 1 (Interna)

7.1.1 Nimero de pessoas ha Zona

nz =150
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7.1.2 Numero totalde pessoas na Estrutura

nt=2
7.1.3 Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
tz = 8760
7.1.4 Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura (h/ano)
te =6
7.1.5 L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar
7.1.6 L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico
Considerar
7.1.7 L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Considerar
7.1.8 L4 - Perda econbmica
Considerar
7.1.9 Risco de Exploséo / Hospitais
N&o
7.1.10 Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida de protecéo
Ptu=1

7.1.11 Ks2
Ks2 =1
7.1.12 Nivel de Protegcdo NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe |
Pspd =0.01

7.1.13 Fiagéo Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo néo blindado - preocupagéo no roteamento no sentido de evitar grandes lagos

Condutores em lago roteados em um mesmo eletroduto ou condutores em
lago com diferentes roteamentos em edificios pequenos (area do lago ~ 10m2)
Ks3=0.2
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7.1.14 Nivel de Protecdo NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

DPS Classe |
Pspdt = 0.01

7.1.15 Fiagéo Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo néo blindado - sem preocupacao no roteamento no sentido de evitar lacos
Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(area do lagco da ordem de 50 m2)
Ks3t=1
7.1.16 Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas internos

Pc =Pspd * Cld
Pc=0.01

7.1.17 Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct=0.01

7.1.18 Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.0064

7.1.19 Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2
Pmst = 0.4489

7.1.20 Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0001

7.1.21 Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em sistemas internos
SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.0045

7.1.22 Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos por chogue

Pu = Ptu * Peb * PId * Cld
Pu = 0.0095

7.1.23 Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos por choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put =0.01
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7.1.24 Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas internos

Pw = Pspd * PId * Cld
Pw = 0.0095

7.1.25 Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 0.01

7.1.26 Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli=0.3

7.1.27 Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit=0.5

7.1.28 Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas internos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz =0.003

7.1.29 Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.005

7.1.30 Medidas de Protecdo (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo
Pta=1

7.1.31 Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducao rt (Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)
rt =0.001

7.1.32 Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao rp (Tabela C.4)
Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas operadas manualmente,
instalacBes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape
=05

7.1.33 Risco de incéndio ou explosdo na estrutura - Fator de reducéo rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
rf=0.01

7.1.34 Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
10
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Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e numero de pessoas nao superior a 100)
hz=2
7.1.35 Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb
Pa = 0.01

7.1.36 L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1 Lt
Lt=0.01
7.1.36.2 D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Entretenimento publico, igreja, museu
Lf=0.05

7.1.36.3 D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

Nao Aplicavel
Lo=0

7.1.36.4 La
La=rt*Lt* (nz/nt)* (tz/8760)
La = 0.0008

7.1.36.5 Lu

Lu = La = 0.0008

7.1.36.6 Lb
Lb=rp*rf*hz*Lf*(nz/nt)* (tz/8760)
Lb =0.038

7.1.36.7 Lv
Lv=1Lb=0.038

7.1.36.8 Lc

Lc=Lo *(nz/nt)* (tz/ 8760)
Lc=0

7.1.36.9Lm Lw Lz

Lm=lLw=Lz=Lc=0

11
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7.1.37 L2 - Perda’inaceitavel de servi¢o ao publico

7.1.37.1 D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

Gas, 4gua, fornecimento de energia
Lf=0.1

7.1.37.2 D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

Gas, 4gua, fornecimento de energia
Lo=0.01

7.1.37.3Lb

Lb =rp *rf* Lf* (nz / nt)
Lb =0.0375

7.1.37.4 Lv
Lv =Lb =0.0375
7.1.37.5Lc

Lc=Lo *(nz/nt)
Lc=0.75

7.1.37.6 Lm Lw Lz
Lm=Lw=Lz=Lc=0.75

7.1.38 L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural

7.1.38.1 D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.10)

Museus, galerias
Lf=0.1

7.1.38.2 cz - Valor do Patriménio Cultural na Zona (milhdes)
cz = 200000 milhdes

7.1.38.3 ct - Valor total da edificacéo e contetdo da estrutura (milhdes)
ct = 200000 milhdes

7.1.38.4 Lb

Lb=rp*rf*Lf*(cz/ct)
Lb = 0.0005

7.1.38.5 Lv
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Lv = Lb = 0.0005

7.1.39 L4 - Perda econbmica

7.1.39.1 D2 - Danos fisicos - Lf (Tabela C.12)

Risco de exploséao
Lf=1

7.1.39.2 D3 - Falha de sistemas internos - Lo (Tabela C.12)

Risco de exploséao
Lo=0.1

7.1.39.3 ca - Valor dos animais na Zona (milhdes)
ca = 1 milhdes
7.1.39.4 cb - Valor da edificacao relevante a Zona (milhdes)
cb = 5 milhdes
7.1.39.5 cc - Valor do contetido da Zona (milhdes)
cc = 1 milhdes
7.1.39.6 cs - Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na Zona (milhdes)
cs = 0.5 milhdes
7.1.39.7 ct - Valor total da estrutura (soma de todas as zonas) (milhdes)

ct = 200000 milhdes

7.1.39.8 La
La=rt*Lt*(ca/ct)
La=0

7.1.39.9 Lu
Lu=La=0

7.1.39.10 Lb
Lb=rp*rf*Lf*((ca+cb+cc+cs)/ct)
Lb=0

7.1.39.11 Lv
Lv=Lb=0
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7.1.39.12 Lc

Lc=Lo *(cs/ct)
Lc=0

7.1.39.13 Lm Lw Lz
Lm=Lw=Lz=Lc=0
7.1.39.14 Le

Le = Lfe * (ce / ct)
Le=0

7.1.39.15 Lit
Lft =Lf+ Lel

7.1.40 Riscos da Zona

7.1.40.1 Ra
Ra =Nd *Pa* La
Ra =0.0333 *0.01 * 0.0008
Ra=0

7.1.40.2 Rb
Rb =Nd*Pb *Lb
Rb =0.0333 *0.01 *0.038
Rb=0

7.1.40.3 Rc
Rc=Nd *Pc * Lc
Rc =0.0333 *0.01 *0.75
Rc = 0.0002

7.1.40.4 Rm
Rm =Nm * Pm * Lm
Rm = 4.157 * 0.0001 * 0.75
Rm = 0.0002

7.1.40.5 Ru
Ru = (NI + Ndj) *Pu * Lu
Ru = (0.002 + 0) * 0.0095 * 0.0008
Ru=0

7.1.40.6 Rut
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Rut = (NIt + Ndj) * Put * Lu
Rut = (0.01 + 0) * 0.01 * 0.0008
Rut=0

7.1.40.7 Rv
Rv = (NI + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.002 + 0) * 0.0095 * 0.038
Rv=0
7.1.40.8 Rvt
Rvt = (NIt + Ndj) * Pvt * Lv
Rvt = (0.01 + 0) *0.01 * 0.038
Rvt=0
7.1.40.9 Rw
Rw = (NI + Ndj) * Pw * Lw
Rw = (0.002 + 0) * 0.0095 * 0.75
Rw=0
7.1.40.10 Rwt
Rwt = (NIt + Ndj) * Pwt * Lw
Rwt = (0.01 +0) *0.01*0.75
Rwt = 0.0001
7.1.40.11 Rz
Rz=Ni*Pz*Lz
Rz =0.2*0.003 *0.75
Rz = 0.0005
7.1.40.12 R1z
R1z =Ra+ Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
R1z=0+0+0+0+0t+0t
R1z=0
7.1.40.13 R2z
R2z =Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz + Rvt + Rwt + Rzt
R2z =0+ 0.0002 + 0.0002 + 0 + 0 + 0.0005 + Ot + Ot + 0.0005t
R2z =0.0048
7.1.40.14 R3z
R3z = Rb + Rv + Rvt

R3z=0+0+0t
R3z=0
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7.1.40.15 R4z

R4z =Ra+ Rb + Rc + Rm + Rv+ Rw + Rz + Rvt + Rwt + Rzt + Ru + Rut
R4z =0+ 0+ 0.0002 + 0.0002 + 0 + 0 + 0.0005 + Ot + Ot + 0.0005t + O + Ot
R4z = 0.0048

8 Risco Total

8.1R1

Ra + Rb =1.2916 * 10"-5

R1 =1.7529 * 10"-5

Rtl1=1*10"-5

R1 > Rtl1

(Ra + Rb) > Rt1

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

8.2R2

Ra + Rb =0.0127 * 10"-3

R2 = 4.7559 * 10"-3

Rt2 =1 *10"-3

R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

8.3R3

Ra + Rb =0.1267 * 10"-4

R3=0.1719 * 104

Rt3=1*10"4

R3 <= Rt3

(Ra + Rb) <= Rt3

[NAO Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

8.4R4

Ra + Rb =0.0129 * 10"-3

R4 = 4.7562 * 10"-3

Rt4 =1 *10"-3

R4 > Rt4

(Ra + Rb) <= Rt4

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

9 Nivel de Protecédo adotada: Il

9 Método Utilizado

9.1 Malha ou da Gaiola de Faraday
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Modulos da malla [Nivel de Protecéo 1]

Afastamento maximo da Malha = 10x10 m

10 Célculo do Numero de descidas [N]

Area =465 m2.

Altura =17 m.

Perimetro =92 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo II: Espagamento médio = 10m
N = Perimetro / 10m + (numero de cantos salientes) [N = 14] para Nivel de Protecéo: Il
N = Altura / 10m + (nimero de cantos salientes) | N=17/10+4 | N=6

N >= 2 (Para descidas n&o naturais)

N = 14 descidas.

11 Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

r = 100 ohms.m [resistividade do solo]
R =10 ohms [Resisténcia de aterramento]
L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)

L=@2*n/R
L=(2*100)/10
L=20m

L(min) =5m
L=20m

12 Anéis horizontais de interligacéo das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 17m > 10m

Instalacéo de 1 anél horiontal intermediario.
Espacamento vertical = 8.5m

13 Se¢bes minimas
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13.1 Condutores'de Captacdo, Hastes Captoras e Condutores de Descidas

Cobre - Fita macica 35mm2 Espessura 1.75 mm

Cobre - Arredondado macico  35mm2 Diametro 6 mm

Cobre - Encordoado 35mm2 Diametro de cada fio da oordoalha 2.5mm
Cobre - Arredondado macicgo (b) 200mm2 Diametro 16 mm

Aluminio - Fita macica 70mm2 Espessura 3 mm

Aluminio - Arredondado macico ~ 70mm2 Diametro 9.5mm

Aluminio - Encordoado 70mm2 Diametro de cada fio da cordoalha 3.5mm

Aluminio - Arredondado macico (b) 200mm2 Diadmetro 16 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Arredondado macico  50mm2 Diémetro 8 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Encordoado 50mm2 Diémetro de cada fio da cordoslha 3 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Arredondado macico  50mm2 Diametro 8 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Encordoado 70mm2 Diametro de cada fri da axdoeéia
3.6 nwn

Aco Galv.a quente - Fita macica 50mm2 Espessura minima 2.5mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico  50mm2 Diametro 8 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado 50mm2 Diametro de cada fio cordoalha 1.7 mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico (b) 200mm2 Diametro 16 mm

Aco Inoxidavel - Fita macica 50mm2 Espessura 2 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico  50mm2 Diametro 8 mm

Aco Inoxidavel - Encordoado 70mm2 Diametro de cada fio cordoalha 1.7 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico (b) 200mm2 Diametro 16 mm

(b) - Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicac6es onde esforcos
mecanicos, por exemplo, for¢a do vento, ndo forem criticos, é
permitida a utilizacdo de elementos com diametro minimo de 10mm
e comprimento maximo de 1m.

13.2 Eletrodo de Aterramento

Cobre - Encordoado - 50 mmz2 - Didmetro de cada fio - cordoalha 3 mm

Cobre - Arredondado macico - 50mm2 - Diametro 8 mm

Cobre - Fita macica - 50 mm2 - Espessura 2mm

Cobre - Arredondado macico - Eletrodo cravado 15mm

Cobre - Tubo - Eletrodo cravado 20mm - Espessura da parede 2 mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo cravado 16mm - Didmetro 10mm

Aco Galv.a quente - Tubo - Eletrodo cravado 25mm - Espessura da parede 2 mm

Aco Galv.a quente - Fita macica - 90 mm2 - Espessura 3 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado - 70 mm2

Aco Cobreado - Arredondado macico - Eletrodo cravado 12.7mm 70 mmz2 - Diametro de cada fio
da cordoalha 3.45 mm

Aco Cobreado - Encordoado 12.7mm 70 mm2 - Diametro de cada fio da cordoalha 3.45 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico - Eletrodo cravado 15mm - Didmetro 10mm - Espessa
minima 2 mm

Aco Inoxidavel - Fita macica - 15mm - 100mm?2 - Espessa minima 2 mm

14 DIMENSIONAMENTO DO SPDA

Para os diversos tipos de estruturas existentes se da um nivel de prote¢do adequado para cada uma
delas, para esta edificacdo optou-se pela utilizacdo do sistema de Eletrogeométrico

a. Malha captora
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Para a malha esta sendo utilizado o cabo de cobre nu de 35mm?2 sendo executada em torno do
perimetro da cobertura e no centro para fechar a malha com grau de protecéo pretendido

b. Descidas

Foram projetadas 14 descidas dispostas no perimetro das edificacdes com aproximadamente 10m de
distancia entra cada descida conforme orienta a norma para o nivel de protecao |

Nas descidas estdo sendo utilizado cabo de cobre nu de 16mm2, em todas as descidas foram
conectadas nas hastes das caixas de inspec¢éo da malha de aterramento

c. Malha de Aterramento

A malha de aterramento serd confeccionada com cabos de cobre nu de 50mm2, enterrados 0,5m de
profundidade e interligados com haste de aterramento circular de alta camada de 5/8"x5m através de
solda exotérmica ou conector de pressao adequado, sendo as mesmas distribuidas conforme projeto

Forma projetadas caixas de inspecdo de solo na malha de aterramento para que possa ser feitas
medicdes periddicas da resisténcia da malha

E obrigatorio o uso de solda exotérmica em conexdo de haste-cabo ou cabo-cabo que estiverem
diretamente enterrados

Em conexdo de haste-cabo ou cabo-cabo que estiverem sendo executado dentro de caixas de
inspecdo tipo solo, este podera ser feito com uso de conectores de pressdo adequados (tipo grampo
terra duplo com parafuso tipo “U”)

Nao sera permitido o uso de conector de pressdo simples comumente adotado em aterramento
residencial

As especificacbes aqui requeridas estdo de acordo com o que determina a norma em questao

15. CONSIDERACOES FINAIS

Todas as conexdes do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda exotérmica ou
conector de pressao adequado.

O sistema de aterramento devera ser feito com cabo de cobre nu com bitola de 50mm?2

16.ESPECIFICACAO TECNICA DOS MATERIAIS A SEREM ADQUIRIDOS:

16.1.CABOS:

COBRE NU 16mm2 TEMPERA MOLE, ENCORDOAMENTO, CLASSE 2

CABO DE COBRE NU 35mm2 TEMPERA MOLE, ENCORDOAMENTO, CLASSE 2
CABO DE COBRE NU 50mm2 TEMPERA MOLE, ENCORDOAMENTO, CLASSE 2
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16.2.EQUIPAMENTOS DE PROTECAO:
16.3.DPS - VCL 385V 45KA Slim

17.NORMAS ATENDIDAS:
NBR 5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa tensdo
NBR 5419 — Protecdo contra Descargas Atmosféricas

NBR 5419-1:2015, 5419-2:2015, 5419-3:2015, 5419-4:2015
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ENGENHEIRO RESPONSAVEL

Assinado de forma
RONALDO DO5 digital por RONALDO

SANTOS SILVA Dpos sANTOS SILVA

JUNIOR:605371 JUNIOR:60537182381
Dados: 2024.12.02

82381 14:25:27 -03'00"

RONALDO DOS SANTOS SILVA JUNIOR
CREA — N2 112007621-8
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