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1. INFORMAGOES DO PROJETO

O presente Projeto refere-se a ampliacdo da Escola Henrique Pedro da Silva, no Municipio de
Governador Celso Ramos/SC. O espaco sera composto por diversas instalagdes destinadas ao esporte,
lazer e convivéncia, incluindo: piscina semiolimpica, salas para a pratica de ballet e artes marciais,

vestiarios completos, além de pista de atletismo e quadras poliesportivas.
1.1.Uso Pretendido da Edificac&o

Trata-se de um ambiente multifuncional voltado a promocao do esporte, do bem-estar e da

integracdo comunitaria.
1.2.Enderecgo

Rodovia Municipal Francisco Wollinger, 4055, Jordado, Governador Celso Ramos/SC.
1.3.Informac8es do Proprietario

Prefeitura Municipal De Governador Celso Ramos
CNPJ: 82.892.373/0001-89

1.4.Informacé&o do Responsavel Técnico
Eng. Rafael Nagi Cruz Gerges — CREA/SC: 123.734-3
1.5.Finalidade do Memorial

O presente Memorial Descritivo refere-se a Etapa 01 do Projeto Executivo das Instala¢des do SPDA
— Sistema de Protecéo Contra Descargas Atmosféricas da ampliacdo da Escola Henrique Pedro da Silva,
localizado na Rodovia Municipal Francisco Wollinger, 4055, Jord&o, Governador Celso Ramos/SC.

Este documento tem por finalidade estabelecer as diretrizes técnicas a serem observadas na
execucdao das referidas instalacdes, bem como, especificar os materiais, equipamentos e servigos previstos
no referido documento, fornecendo os esclarecimentos necessarios para garantir a correta, completa e fiel

execucao da obra, em conformidade com as Normas técnicas vigentes.
1.6.Da Composicéo do Projeto

Sao partes integrantes e indispensaveis deste projeto os seguintes documentos:
e Memorial descritivo;
e Plantas do projeto;
e ART.
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2. OBJETIVO DO PROJETO

O Projeto do SPDA - Sistema de Protecéo contra Descargas Atmosféricas tem por objetivo definir
as solucdes técnicas e os critérios de engenharia destinados a protecdo das edificagdes, estruturas e
instalacdes, mediante a ado¢do de medidas para reducéo dos riscos associados aos efeitos das descargas
atmosféricas.

A concepc¢do do sistema contempla a interceptac@o, a condugéo e a dispersdo controlada das
correntes de descarga atmosférica, bem como, medidas destinadas a equipotencializacdo das instalacfes
e a limitacdo de sobretensdes transitérias e diferencas de potencial, de modo a reduzir a ocorréncia de
danos fisicos as edificacdes e de perturba¢des ou danos aos sistemas e equipamentos instalados.

Para esse fim, 0 SPDA compreende, conforme aplicabilidade e caracteristicas do Empreendimento,
0s subsistemas de captacdo, descida e aterramento, associados as medidas de equipotencializacdo e
protecé@o contra surtos, concebidos de forma integrada aos demais sistemas prediais e em conformidade
com os requisitos, critérios de desempenho e prescri¢cdes estabelecidos pelas normas técnicas aplicaveis.

A definic8o das solu¢des devera considerar as caracteristicas arquitetdnicas, estruturais, elétricas
e funcionais das edificagOes, suas condi¢cdes de implantacdo e as interfaces com os demais sistemas
prediais, assegurando a adequada coordenacgdo entre os componentes do sistema e os requisitos de
continuidade, seguranca e confiabilidade das instalag6es.

3. REFERENCIAS LEGAIS E NORMATIVAS

Este Relatério Técnico segue integralmente as revisdes mais recentes das normas emitidas pelas

organizacdes listadas abaixo, exceto nos casos em que houver indicagdo expressa em contrario:

. Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,;

J Concessionaria de Energia Local — CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.;
. American National Standards Institute — ANSI;

J Institute Electrical and Eletronics Engineers — IEEE;

o National Electrical Manufactures Association — NEMA;

. National Electrical Code — NEC;

. American Society for Testing and Materials — ASTM,;

. International Electrical Commission — IEC;

. Insulated Power Cable Engineers Association — IPCEA,;

. International Organization for Standardization — ISO.

Os Projetos das Instalag8es Elétricas do Empreendimento deverdo atender os requisitos aplicaveis

das seguintes normas e documentos técnicos:
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. ABNT NBR 5410 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tensdo e demais Normas atinentes;
. ABNT NBR 14039 - InstalacbGes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV e demais
Normas atinentes;

. ABNT NBR 5419-1 — Protegdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 1: Principios Gerais;

. ABNT NBR 5419-2 — Protegdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de
Risco;
. ABNT NBR 5419-3 — Protecao Contra Descargas Atmosféricas - Parte 3: Danos Fisicos a

Estruturas e Perigos a Vida;
. ABNT NBR 5419-4 — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 4: Sistemas Elétricos e
Eletronicos Internos na Estrutura;

. IEC 62305-1:2024 — Protection Against Lightning — Part 1: General Principles;
. IEC 62305-2:2024 — Protection Against Lightning — Part 2: Risk Management;
. IEC 62305-3:2024 — Protection Against Lightning — Part 3: Physical Damage to Structures

and Life Hazard;
J IEC 62305-4:2024 — Protection Against Lightning — Part 4: Electrical and Electronic Systems
Within Structures.

o Demais Normas Pertinentes e Vinculadas.

4. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA

Esta secdo contempla todas as instalagbes do Sistema de Prote¢cdo Contra Descargas
Atmosféricas — SPDA.

4.1.Introducéo

As especificagbes a seguir apresentam os critérios e as solugdes técnicas adotados para a
concepcao das instalagfes do SPDA - Sistema de Protecéo contra Descargas Atmosféricas da ampliacéo
da Escola Henrique Pedro da Silva, localizado na Rodovia Municipal Francisco Wollinger, 4055, Jordao,
Governador Celso Ramos/SC.

Este documento técnico contempla as informacfes necessérias a caracterizacdo e a compreensao
das solugdes propostas, incluindo caminhamentos, dimensionamentos, especificacdes técnicas e
representagdes gréaficas (plantas e detalhes), de forma a subsidiar o desenvolvimento, a compatibilizagédo
e a posterior execucéo das instalagdes.

O projeto foi elaborado em conformidade com os requisitos, critérios e recomendacdes
estabelecidos pela Norma ABNT NBR 5419 — Protecao Contra Descargas Atmosféricas, em suas partes

aplicaveis e as demais normas técnicas pertinentes.
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Nesse contexto, as medidas de protecdo associadas ao SPDA tém como principais objetivos:

 Proteger as estruturas contra danos fisicos decorrentes da incidéncia de descargas
atmosféricas;

e Reduzir os riscos de choque elétrico em pessoas e animais, decorrentes das tensdes de toque
e de passo associadas a circulacédo das correntes de descarga;

*» Complementarmente, proteger os sistemas e equipamentos internos contra os efeitos de
sobretensdes e correntes de surto por meio da adocao de Medidas de Protecéo contra Surtos
— MPS, quando aplicaveis, as quais constituem medidas especificas e complementares ao
SPDA.

4.2.Procedimentos Gerais para Execucdo de Servicos de SPDA - Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas

Em todos os servicos de instalac@o e execugdo deste SPDA deverdo ser verificadas previamente
as condicbes existentes no local, incluindo dimensfes, caracteristicas construtivas, interferéncias e
eventuais incompatibilidades com os elementos previstos em projeto. Quaisquer divergéncias em relacao
as condicdes de projeto deverao ser identificadas e tratadas antes da execugéo dos servicos.

A eficicia do SPDA esta diretamente condicionada a correta execucao da instalagdo, bem como,
a adocédo de procedimentos adequados de inspecdo, ensaio e manutencdo. Inspecdes, ensaios e
intervencdes no sistema ndo deverdo ser realizados durante a ocorréncia ou sob ameaca de tempestades,
devido aos riscos associados a atividade.

Sempre que forem realizadas altera¢g@es, amplia¢des ou interven¢des nas instalacdes de qualquer
edificacdo, deverédo ser reavaliadas as condi¢bes de equipotencializacéo, continuidade elétrica e possiveis
interferéncias ou conflitos com os componentes do SPDA previstos neste Projeto. Eventuais adequacdes
deveréo preservar a integridade e o desempenho do sistema.

Nos trechos em que nao for localizado ou identificado o condutor de aterramento existente, devera
ser providenciada a instalacdo de novo condutor, dimensionado e executado de acordo com as

especificacdes e os detalhes estabelecidos no Projeto de referéncia.

4.3.Recomposic¢ao de Elementos em Concreto Armado

Nos servigcos que necessitem da abertura de janelas ou nichos em elementos de concreto armado
para execucdo de ensaios, inspecdes ou instalagdo de inserts metalicos (por exemplo, Aterrinsert, ou
equivalentes), deveréo ser observados 0s seguintes procedimentos:

e Aabertura deverd ser integralmente limpa, removendo-se poeira, particulas soltas e quaisquer

outros residuos;
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e Apoés a conclusdo do servico, a abertura devera ser recomposta com graute adequado,
garantindo preenchimento integral e acabamento nivelado, compativel com a geometria e o
padrdo construtivo original;

* O revestimento existente devera ser integralmente recomposto, incluindo pintura,
revestimento cerdmico, azulejo ou outro acabamento originalmente existente;

« E expressamente proibida a utilizagdo de argamassa de reboco para recomposicdo do
cobrimento de elementos de concreto armado;

A execucdo devera assegurar acabamento uniforme e compativel com o elemento existente,
ndo sendo admitidos sinais aparentes de intervencéo, falhas de acabamento ou aspecto de

servico inacabado.

4.4. Requisitos Construtivos e de Acessibilidade dos Componentes do SPDA

Todos os cabos, condutores, conectores, parafusos, porcas, terminais, elementos de fixacdo e
demais acessorios integrantes do SPDA deverdo permanecer limpos, integros, identificaveis e facilmente
acessiveis para inspec¢éo, ensaio e manutencao.

E expressamente proibido recobrir, embutir, pintar, concretar ou contaminar esses componentes
com argamassa, graute, tinta, revestimentos ou quaisquer outros materiais, bem como, permitir a presenca
de respingos, residuos ou sujidades que possam comprometer sua inspec¢ao, manuten¢do ou desempenho
elétrico.

Os servicos deverdo ser executados com elevado padrdo de qualidade, organizacdo e
acabamento, garantindo tanto a funcionalidade do sistema, quanto a adequada recomposicdo dos
elementos construtivos afetados pela intervengéo.

A seguir, sdo apresentadas imagens de referéncia de servigos considerados adequados quanto a
execucdo, acabamento e padrdo de qualidade.

Figura 1 — Instalacdo com acabamento adequado
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b

Figura 2 — Instalacdo com acabamento adequado

0

4.5.Conceituagdo do SPDA e das Medidas de Protecéo Interna

Conforme estabelecido na Norma ABNT NBR 5419:2026, a protecdo contra descargas
atmosféricas compreende medidas destinadas tanto a conducéo controlada da corrente de descarga até o
solo quanto a reducéo dos efeitos dessa corrente sobre a estrutura e suas instalagdes.

O SPDA é constituido pelos subsistemas de captacéo, descidas e aterramento, responsaveis,
respectivamente, por interceptar a descarga atmosférica, estabelecer um caminho controlado para a
conducdo da corrente até o nivel do solo e promover sua dispersdo no terreno. Seu dimensionamento e
sua execuc¢do devem proporcionar trajetos de baixa impedéancia, reduzindo a possibilidade de ocorréncia
de centelhamentos, descargas laterais e danos a estrutura.

As medidas de protecdo interna, por sua vez, tém como finalidade controlar os efeitos
eletromagnéticos e as diferengas de potencial decorrentes da circulagao da corrente de descarga no SPDA
projetado. Compreendem, principalmente, a equipotencializacdo das partes condutivas relevantes da
edificacdo e a manutencado da distancia de separacdo adequada entre os componentes do SPDA e as
instalacdes ou elementos metélicos que ndo devam ser diretamente conectados ao sistema.

Dessa forma, 0 SPDA estabelece o caminho preferencial e controlado para a corrente da descarga
atmosférica, enquanto as medidas de protecao interna tém por objetivo reduzir os riscos de centelhamentos

perigosos e de transferéncia de potenciais para as instalacdes internas da edificacdo.
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Assim, os dois aspectos devem ser considerados de forma integrada, uma vez que a eficacia da
protecdo depende tanto da conducédo segura da corrente de descarga até o sistema de aterramento quanto

do adequado controle dos potenciais e das interacdes elétricas no interior da estrutura.

4.6. SPDA - Subsistema de Captacéo

O subsistema de captagéo tem a fungdo de interceptar as descargas atmosféricas e conduzir a
corrente de descarga ao subsistema de descidas, minimizando os riscos de centelhamento, danos a
estrutura e aos sistemas internos.

Os captores e respectivos condutores deverdo ser firmemente fixados a estrutura, de modo a
suportar esforgos eletrodindmicos e mecénicos acidentais, incluindo vibragdes provocadas pelo vento,
equipamentos ou maquinas, sem ocorréncia de ruptura, deslocamento ou desconexao.

As conexdes entre metais de naturezas distintas dever&@o evitar o contato galvanico direto entre
aco, cobre e aluminio (Ndo devem ser realizadas conexdes diretas entre aco e cobre, aluminio e aco ou
aluminio e cobre). Nas interfaces entre esses materiais, deverdo ser utilizados conectores apropriados, tais
como elementos de latédo, bimetalicos, de bronze ou estanhados, compativeis com os metais envolvidos,
de forma a minimizar o potencial de corrosdo galvanica. Mesmo com a adocdo dessas medidas, as
conexdes deverdo ser submetidas a inspecéo periddica, considerando a possibilidade de degradacgédo do
contato elétrico ao longo da vida (til do sistema.

O ndmero de conexdes ao longo dos condutores deverd ser reduzido ao minimo indispenséavel,
priorizando-se trajetos continuos e de baixa impedancia.

Os condutores do subsistema de captacdo deverdo manter afastamento adequado em relacdo aos
circuitos e equipamentos elétricos, observando-se a distancia de seguranca calculada conforme os critérios
estabelecidos na Norma ABNT NBR 5419:2026.

Em edificacbes de grande altura, poderéo ser adotadas malhas de capta¢céo nas fachadas ou nas
regides laterais superiores, associadas a equipotencializacdo nos pavimentos mais elevados, com o
objetivo de reduzir a distancia de seguranca. Alternativamente, poderéo ser utilizados captores suspensos,

conforme o arranjo indicado na Figura 3.

e (48) 3364-2209
engeplanti.com.br

0 CNPJ: 23.002.667/0001-29
Rua Cristovao Nunes Pires, 110 - Salas 101 e 903 12
Centro Florianépolis/SC - CEP 88010-120



{ ENGEPLANTI

=N PROJETOS E SUPERVISAC

Figura 3 — Volume de protecao por condutor suspenso

A conexao entre o subsistema de captacdo e o subsistema de descidas devera ser executada por
trajetos tdo retilineos e diretos quanto possivel, evitando-se mudancgas bruscas de dire¢do, lacos e
percursos desnecessariamente longos. Essa configuracdo visa minimizar a impedancia do percurso da

corrente impulsiva e, consequentemente, reduzir o risco de centelhamentos e descargas laterais.

4.7.SPDA - Subsistema de Descida

O subsistema de descidas tem a funcéo de estabelecer trajetos elétricos continuos e de baixa
impedancia entre o subsistema de captagéo e o sistema de aterramento, conduzindo de forma controlada
as correntes das descargas atmosféricas até o solo.

As descidas deverao ser interligadas horizontalmente em pontos definidos no projeto, de modo a
promover a distribuicdo da corrente entre os diferentes trajetos condutores e, consequentemente, reduzir
os efeitos eletromagnéticos associados a circulagdo da corrente impulsiva, bem como, os gradientes de
potencial na regido do aterramento.

Todas as conexdes, derivacdes e fixacdes deverdo ser executadas de forma mecanicamente
estavel e eletricamente confidvel, em conformidade com os detalhes construtivos do projeto e os requisitos
aplicdveis da Norma ABNT NBR 5419:2026.

Devera ser evitado o contato galvanico direto entre metais de naturezas distintas, especialmente
entre ago, cobre e aluminio (N&o devem ser realizadas conexdes diretas entre aco e cobre, aluminio e aco
ou aluminio e cobre). Nas interfaces entre esses materiais, deverao ser utilizados conectores compativeis,
tais como elementos de latéo, bimetdlicos, de bronze ou estanhados, selecionados de modo a minimizar a
diferenca de potencial eletroquimico e, consequentemente, o risco de corrosdo galvanica. Essas conexdes
deverdo permanecer acessiveis para inspecao e manutencao, considerando a possibilidade de degradacéo
do contato elétrico ao longo da vida til do sistema.
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Conforme os critérios estabelecidos da Norma ABNT NBR 5419:2026, ndo deverd ser utilizado
cabo de cobre diretamente embutido em pilares de concreto armado como condutor de descida, devido ao
risco de interagdo eletroquimica com as armaduras e, consequente, ocorréncia de processos Corrosivos
capazes de comprometer a durabilidade e a integridade dos elementos estruturais.

Nas descidas naturais constituidas pelas armaduras dos elementos de concreto armado, deverao
ser realizadas medicdes de resisténcia elétrica durante a execucdo da obra, de modo a verificar a
continuidade elétrica do percurso e sua conformidade com os requisitos da ABNT NBR 5419:2026. As
verificacGes deverdo ser repetidas apos a conclusdo dos servicos. Como particularidade desta solucao, o
subsistema de descidas também podera ser constituido por barras de aco complementares, galvanizadas
a fogo (Rebars), integradas as armaduras longitudinais dos pilares de concreto, por meio dos respectivos
elementos de conexao, incluindo grampos e inserts.

As medigbes deveréo contemplar, individualmente, cada pilar utilizado como descida natural, desde
0 ponto de conexdo com o0 subsistema de aterramento até o ponto superior de conexao com o subsistema
de captacdo. Deverdo também ser realizadas medi¢Bes entre pilares adjacentes, de forma a verificar a
continuidade das interligacdes previstas.

Todos os ensaios deverdo ser devidamente registrados e documentados, contendo, no minimo, a
identificacdo dos pontos ensaiados, o0 método e instrumento utilizados, as condi¢des de realizacédo, os
valores obtidos e a data das medic¢des, possibilitando a rastreabilidade e a comprovacdo da conformidade
do sistema.

4.8.SPDA - Subsistema de Aterramento

O subsistema de aterramento tem por finalidade proporcionar a dispersao da corrente de descarga
atmosférica no solo, promovendo sua distribuicdo de forma eficiente e reduzindo as elevacdes de potencial
na superficie do terreno e, consequentemente, 0s riscos associados as tensfes de toque.

A execucgdo devera priorizar trajetos continuos, com o menor nimero possivel de emendas. As
conexdes deverdo ser executadas de forma a permanecerem protegidas contra esforcos mecénicos e
processos de corrosdo, ndo devendo ficar diretamente expostas ao solo, e deverdo ser acessiveis para
inspecéo, manutencéo e eventuais intervengdes futuras.

Devera ser assegurada a compatibilidade eletroquimica entre os materiais empregados. N&o
deverao ser realizadas conexdes diretas entre aco, cobre e aluminio (Ndo devem ser realizadas conexdes
diretas entre aco e cobre, aluminio e aco ou aluminio e cobre). Nas interfaces entre metais distintos,
deverao ser utilizados conectores apropriados, tais como elementos de latdo, bimetalicos, de bronze ou
estanhados, selecionados de modo a minimizar o potencial de corrosdo galvanica e preservar a

confiabilidade das conexdes ao longo da vida util do sistema.
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Sempre que tecnicamente viavel, as conexdes do SPDA deverdo ser executadas por soldagem
exotérmica. Quando sua utilizacdo nao for possivel, deverdo ser empregados conectores apropriados para
cabo/haste de aterramento, devendo a respectiva justificativa constar do Projeto As Built.

Nos sistemas de aterramento estrutural que utilizem vigas baldrame, sapatas, estacas ou outros
elementos das fundagdes como componentes naturais do aterramento, ndo devera ser empregado cobre
diretamente embutido no concreto armado. Recomenda-se a utilizacdo de barras de agco complementares,
galvanizadas a fogo (Rebars), integradas as armaduras das vigas baldrame, sapatas, estacas ou outros
elementos das fundacdes, por meio dos respectivos elementos de conexdo, incluindo grampos e inserts.

Para o aterramento estrutural, deverdo ser realizados ensaios de continuidade elétrica durante a
execucao e apos a conclusdo dos servi¢os, conforme os procedimentos estabelecidos na ABNT NBR
5419:2026. Os resultados deverdo ser registrados e documentados, permitindo a verificacdo da

continuidade elétrica dos elementos estruturais utilizados como parte do sistema de aterramento.

4.9.Demais Considera¢des do Projeto

O SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas da ampliagdo da Escola Henrique
Pedro da Silva, localizado na Rodovia Municipal Francisco Wollinger, 4055, Jordao, Governador Celso
Ramos/SC, seréa constituido pelos subsistemas de captacao, descidas e aterramento, conforme os critérios,
materiais e detalhes construtivos estabelecidos neste Projeto e na Norma ABNT NBR 5419:2026.

O subsistema de captacdo sera executado de acordo com as especificacdes apresentadas neste
Projeto, permanecendo validos os critérios relativos a disposic¢ao, fixacdo, conexdes, compatibilidade entre
materiais e atendimento as distancias de seguranca aplicaveis.

Como particularidade desta solugédo, o subsistema de descidas sera constituido por barras de aco
complementares, galvanizadas a fogo (Rebars), integradas as armaduras longitudinais dos pilares de
concreto, por meio dos respectivos elementos de conexao, incluindo grampos e inserts. Essa configuracédo
devera estabelecer um percurso elétrico continuo entre o subsistema de captacdo e o sistema de
aterramento, utilizando as armaduras como condutores naturais de descida.

A utilizacdo das armaduras dos pilares como descidas estara condicionada a comprovacgéo de sua
continuidade elétrica e ao atendimento aos requisitos aplicaveis de sec¢do, conexdes, fixacdo, protecdo
contra corrosado e demais critérios estabelecidos na ABNT NBR 5419:2026. Para essa finalidade, deveréo
ser realizados ensaios de continuidade elétrica apos a instalacdo das barras de aco complementares,
galvanizadas a fogo (Rebars), nas referidas armaduras dos pilares de concreto, conforme os
procedimentos aplicaveis na referida Norma. Os resultados deverdo ser devidamente registrados e
incorporados a documentagdo As Built.

O subsistema de aterramento sera executado conforme os critérios, materiais e detalhes
construtivos estabelecidos neste Projeto, permanecendo validas as especificacdes relativas a disperséo
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das correntes de descarga, continuidade elétrica, conexdes, compatibilidade entre materiais, protecéo
contra corrosao e condi¢cBes de inspecao e manutencéo.

Assim, a solucdo adotada mantém os subsistemas de captagdo e aterramento conforme as
disposi¢Bes originalmente previstas, diferenciando-se exclusivamente pela adogdo das armaduras dos
pilares de concreto, complementadas pelas Rebars galvanizadas a fogo, como descidas naturais do SPDA,
garantindo a continuidade elétrica entre a captacdo e o aterramento, mediante os procedimentos de

verificacdo e controle previstos neste Projeto.

5. CRITERIOS, PROCEDIMENTOS E PARTICULARIDADES PARA A EXECUCAO DAS
INSTALACOES

Todos os materiais, equipamentos, componentes, acessorios e demais elementos necessarios a
implantacdo do SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas encontram-se especificados
neste Memorial e nos documentos de Projeto, devendo ser rigorosamente observados pela CONTRATADA
durante a execucdo dos servi¢os. A instalacdo devera atender integralmente aos critérios de projeto, as
normas técnicas aplicaveis e as recomendacdes dos fabricantes dos componentes empregados.

Os materiais e componentes utilizados no SPDA deverdo ser novos, de primeira qualidade,
tecnicamente compativeis entre si e adequados as condi¢cdes de exposicao e utilizacdo previstas em
Projeto. Deverédo ser observadas, especialmente, as caracteristicas dos condutores, captores, conexdes,
suportes, elementos de fixacéo, caixas de inspecao, eletrodos de aterramento, dispositivos de conexédo e
demais componentes integrantes do sistema.

Na eventualidade de qualquer material, componente ou acessorio especificado ndo estar disponivel
para aquisicdo, a CONTRATADA devera comunicar previamente a ocorréncia a FISCALIZACAO, antes de
efetuar qualquer substituicdo ou aquisicdo de material equivalente. A alternativa proposta devera ser
submetida & analise e aprovacdo da FISCALIZACAO, acompanhada, quando necesséario, de
documentacéo técnica que comprove sua compatibilidade, desempenho e atendimento aos requisitos de
Projeto. N&o seréo admitidas substituicdes, alteracfes de materiais ou modificagBes nas solugdes previstas
sem a prévia anuéncia da FISCALIZACAO.

A execucdo da infraestrutura e a montagem do SPDA deverdo observar rigorosamente os
requisitos de qualidade, seguranca, continuidade elétrica, confiabilidade e durabilidade estabelecidos em
Projeto e nas Normas técnicas aplicaveis. Os servigos deverdo ser executados de forma a garantir a
adequada captacdo, conducdo e dispersao das correntes de descarga atmosférica, preservando-se a
integridade e a continuidade elétrica de todos os elementos que comp&em o sistema.

As conexdes entre os componentes do SPDA deverdo apresentar adequada resisténcia mecéanica
e elétrica, devendo ser executadas de acordo com os procedimentos e métodos construtivos especificados
em Projeto e recomendados para cada tipo de material e conexdo. Deverdo ser igualmente observados os
QO (48) 3364-2209

engeplanti.com.br

0 CNPJ: 23.002.667/0001-29
Rua Cristovao Nunes Pires, 110 - Salas 101 e 903

1
Centro Florianépolis/SC - CEP 88010-120 6



{ ENGEPLANTI

=N PROJETOS E SUPERVISAC

cuidados necessarios quanto a protecao contra corroséo, a compatibilidade entre materiais, a resisténcia
das fixacdes e a integridade dos condutores e demais componentes durante e apds a execucao.

Sera exigido da CONTRATADA elevado padrdao de qualidade na implantagdo do SPDA,
contemplando, além dos requisitos de seguranca, eficiéncia e confiabilidade do sistema, aspectos
relacionados ao acabamento, organizacdo, padronizacéo e aspecto visual da instalagédo. A disposi¢do dos
condutores, elementos de captacdo, descidas, conexfes, pontos de inspecdo e componentes de
aterramento devera ser executada de maneira tecnicamente adequada e compativel com a arquitetura e
os demais sistemas da edificacdo, sempre que possivel sem comprometer 0s requisitos de protecéo
estabelecidos em Projeto.

Devera ser assegurada a acessibilidade aos pontos destinados a inspecédo, medi¢éo, conexao e
manutencdo do sistema, permitindo futuras verificagbes de continuidade elétrica, integridade dos
componentes e condi¢cdes do sistema de aterramento. Os elementos do SPDA deverdo permanecer
devidamente identificados e protegidos contra danos mecénicos decorrentes das demais etapas
construtivas e das condi¢des normais de utiliza¢@o da edificacao.

A CONTRATADA devera observar integralmente as especificagdes, critérios, posicionamentos,
dimensbes, materiais, trajetos dos condutores, quantidade e localizacdo das descidas, configuracdo do
sistema de aterramento, pontos de equipotencializagdo e demais requisitos definidos nos documentos de
Projeto.

Quaisquer incompatibilidades, interferéncias, impossibilidades construtivas ou necessidades de
alteracéo identificadas durante a execucéo deverdo ser imediatamente comunicadas a FISCALIZACAO,
acompanhadas da respectiva justificativa e, quando aplicavel, de solug&o técnica alternativa. Nenhuma
alteracao na configuracéo, no dimensionamento ou nos componentes do SPDA podera ser executada sem
a prévia andlise e validagéo da FISCALIZACAO.

Ao término dos servigos, a CONTRATADA devera assegurar que o SPDA esteja integralmente
instalado, conectado, identificado e em condi¢bes adequadas de funcionamento, devendo ser realizadas
as inspecdes, verificacbes e ensaios previstos em Projeto e nas normas técnicas aplicaveis. A
documentacao referente aos servicos executados e eventuais alteracdes aprovadas devera ser mantida
atualizada, de modo a possibilitar a adequada operacgéao, inspecdo e manutencdo do sistema ao longo de

sua vida util.

5.1.Materiais Aparentes

Os elementos aparentes integrantes do SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas, incluindo os subsistemas de captacdo, descidas, conexdes e respectivos elementos de
fixacdo, deverdo ser instalados de forma tecnicamente adequada, assegurando elevada qualidade de
execucao, confiabilidade elétrica, resisténcia mecéanica e durabilidade da instalacéo.
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As conexfes deverdo ser executadas de maneira firme e segura, garantindo contato elétrico
adequado e permanente entre os componentes do sistema. Deverao ser previstos meios que possibilitem
a inspecdo periédica, o reaperto das conexdes, a realizagdo de reparos e eventuais intervencdes de
manutenc¢do ou retrofit, assegurando condi¢cbes adequadas de acesso aos componentes, inclusive em
locais cuja manutencao possa demandar técnicas de acesso por corda.

Os condutores e respectivos elementos de fixagdo deveréo apresentar disposic¢ao regular, continua
e padronizada, compativel com a geometria da edificacao e com os elementos construtivos adjacentes. A
instalacdo devera atender, no minimo, aos seguintes critérios de acabamento e alinhamento:

e Os condutores e elementos de fixacao deverdo ser alinhados com as arestas, juntas, eixos ou
demais referéncias geométricas dos elementos construtivos proximos, sempre que
tecnicamente aplicavel;

e Os trechos verticais deverdo permanecer rigorosamente aprumados, sem desvios,
ondula¢des ou deformacdes aparentes;

*  Os trechos horizontais deverdo permanecer devidamente nivelados, mantendo alinhamento
uniforme ao longo de seu percurso;

* As mudancas de direcdo deverdo apresentar acabamento regular, geometria uniforme e raios
de curvatura compativeis com 0s requisitos técnicos do sistema e com as caracteristicas dos
condutores empregados;

* Os elementos de fixacdo deverdo ser instalados de maneira uniforme, garantindo adequada
estabilidade mecénica dos condutores, sem provocar deformacdes, esfor¢os indevidos ou
comprometimento de sua integridade.

A disposicao dos componentes aparentes devera conciliar os requisitos técnicos de desempenho
do SPDA com os aspectos de acabamento e integragdo a arquitetura da edificagéo, evitando instalacdes
desalinhadas, excessivamente tensionadas ou visualmente irregulares.

A execucdo deverd resultar em uma instalagdo organizada, acessivel e tecnicamente consistente,
permitindo inspecdes e intervengdes futuras sem comprometer a continuidade elétrica, a integridade

mecanica ou a eficiéncia do SPDA.

5.2.Materiais Embutidos

Consideram-se, para efeito deste item, os elementos do SPDA - Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas instalados ou incorporados em revestimentos de argamassa, concreto armado,
lajes, alvenarias, contrapiso e demais elementos construtivos que, ap0s a conclusdo da obra, nao
permanecam acessiveis a inspecéo visual direta.

Embora tais componentes apresentem acesso restrito ou ndo permitam inspec¢ao visual apés a
conclusao dos servicos, sua instalacdo devera observar os mesmos critérios de qualidade, organizacéo e
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precisdo geométrica estabelecidos para os elementos aparentes. Os condutores e componentes embutidos
deverao ser executados de forma alinhada, aprumada e nivelada, sempre que aplicavel, mantendo trajetos
regulares e compativeis com as diretrizes estabelecidas em Projeto. Esses cuidados sdo fundamentais
para assegurar a qualidade da execucao, a previsibilidade dos trajetos, a integridade dos componentes e
o desempenho adequado do SPDA ao longo de sua vida til.

E expressamente proibida a instalagéo de condutores ou componentes constituidos de cobre, aco
revestido em cobre ou aluminio diretamente embutidos em concreto armado, especialmente em contato ou
proximidade com as armaduras estruturais, salvo quando houver solucdo especificamente prevista em
Projeto e tecnicamente compativel com os materiais envolvidos. A adocéo inadequada desses materiais
pode favorecer processos de corroséo e degradacdo das armaduras, com consequente reducéo de sua
secao resistente, comprometimento da durabilidade dos elementos estruturais e eventual manifestacao de
fissuras, trincas e demais patologias no concreto.

As interligacdes entre os elementos embutidos do SPDA e os componentes aparentes deverdo ser
executadas mediante conectores e acessorios apropriados, compativeis com os materiais envolvidos e
com as condi¢des de instalacdo, de modo a assegurar adequada continuidade elétrica e resisténcia
mecénica da conexado. As conexdes deverdo ser posicionadas e executadas de forma a evitar a exposicao
indevida de ferragens, armaduras ou partes metdlicas ndo protegidas ao ambiente, reduzindo a
possibilidade de processos de corroséo e degradagéo decorrentes da acdo da umidade e das intempéries.

Para as conexdes e elementos de unido instalados em condi¢cdes sujeitas a umidade ou
diretamente associados aos elementos construtivos, devera ser priorizada a utilizacdo de conectores e
acessorios em ac¢o galvanizado a fogo, ou solucdo techicamente equivalente expressamente prevista em
Projeto, observando-se a compatibilidade eletroquimica entre os metais empregados e 0s requisitos de
durabilidade do sistema.

Previamente & execucdo de qualquer conexdo embutida, as superficies de contato dos
componentes deverdo ser adequadamente preparadas, removendo-se o6xidos, residuos de obra,
impurezas, revestimentos ou quaisquer materiais que possam prejudicar a interface entre os metais. As
superficies deverdo permanecer limpas e em condi¢bes adequadas para assegurar a maxima area efetiva
de contato, proporcionando baixa resisténcia elétrica, estabilidade da conexdo e adequada continuidade
elétrica do SPDA.

ApOs a execucgdao das conexdes embutidas, deveréo ser observados os procedimentos de protecao
e acabamento especificados em Projeto, de modo a preservar a integridade da conexdo e assegurar sua
durabilidade durante toda a vida Util da instalacéo. As conexdes e trajetos executados deverao, sempre
que possivel, ser devidamente registrados na documentacao “As Built”, permitindo sua posterior localizagéo

e subsidiando futuras inspecdes, intervencdes ou adequacdes no sistema.
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5.3.Materiais Enterrados

Para os componentes do sistema de aterramento instalados diretamente em contato com o solo,
deverdo ser utilizados exclusivamente materiais que apresentem comprovada resisténcia a corrosao e
adequada durabilidade em fungdo das condi¢cBes eletroquimicas do meio. Conforme critério estabelecido
neste Projeto, serdo admitidos apenas condutores e eletrodos constituidos em cobre ou em aco revestido
com cobre por processo adequado, com espessura minima de revestimento de 254 micra.

Nao serdo admitidos, sob nenhuma circunstancia, condutores ou eletrodos constituidos em aco
sem revestimento adequado ou em aluminio, quando destinados a instalagédo diretamente enterrada no
solo. A especificacdo desses materiais devera considerar ndo apenas sua capacidade de condugéo
elétrica, mas, principalmente, seu comportamento frente aos mecanismos de corrosdo eletroquimica, a
natureza do solo e as condi¢des de exposicao ao longo da vida Util do sistema de aterramento.

A adocéo desses critérios fundamenta-se, adicionalmente, nos resultados de estudos de corrosdo
subterranea conduzidos nos Estados Unidos da América durante a primeira metade do século XX. Entre
aproximadamente 1900 e 1950, foram avaliadas mais de 36.000 hastes de aterramento, constituidas por
diferentes materiais e instaladas em diversos tipos de solo e regides geograficas, com periodos de
exposicdo de longa duracdo (40 anos). Os resultados demonstraram diferencas significativas quanto a
resisténcia dos materiais aos processos corrosivos decorrentes da interagédo eletroquimica com o solo.

Conforme descrito na literatura técnica Underground Corrosion, de Romanoff et al. (1954), os
eletrodos constituidos em cobre e aqueles em aco revestido com cobre em camada de elevada espessura
(254 micra) apresentaram maior resisténcia aos efeitos corrosivos do solo, mantendo, de forma mais
satisfatOria, suas caracteristicas originais ao longo do periodo de exposi¢cdo. Em contrapartida, elementos
constituidos em aco galvanizado e aluminio apresentaram processos de corroséo significativamente mais
severos, com comprometimento progressivo de sua integridade.

Dessa forma, a especificacdo dos materiais enterrados devera priorizar a durabilidade e a
estabilidade das caracteristicas elétricas e mecénicas dos componentes, evitando a utilizagdo de materiais
cuja degradagdo possa comprometer a continuidade elétrica, a resisténcia de aterramento e a
confiabilidade do SPDA.

A CONTRATADA devera, previamente a instalagdo, comprovar documentalmente as
caracteristicas e especificacdes dos materiais empregados, incluindo, quando aplicavel, composicao, tipo
de revestimento, espessura nominal do revestimento e demais informag8es necessarias a verificacdo de
conformidade com os requisitos estabelecidos neste Memorial e no Projeto. Ndo ser8o aceitos materiais
gue ndo atendam aos critérios minimos aqui definidos ou cuja especificacdo ndo possa ser devidamente
comprovada.
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5.4. Acabamento

Todas as etapas de execuc¢do das instalagbes deverdo ser realizadas com elevado padrédo de
qualidade, esmero e rigor técnico, por profissionais devidamente qualificados e capacitados para a natureza
dos servicos a serem executados. A CONTRATADA sera responsavel pela correta execugéo, acabamento
e integridade dos servicos, devendo observar integralmente as especificacdes de Projeto, deste Memorial,
as Normas técnicas aplicaveis e as orientacdes da FISCALIZACAO.

O aceite dos servicos estara condicionado a inspecdo e aprovagdo da FISCALIZACAO, que
verificara, entre outros aspectos, a conformidade dos materiais e componentes empregados, a qualidade
da montagem, a integridade das instalagbes, o acabamento e o atendimento aos critérios estabelecidos
nos documentos técnicos do Empreendimento.

Sera exigido elevado padréo de acabamento, devendo as instalacdes apresentarem aspecto limpo,
organizado, uniforme e compativel com o padrdo construtivo das EdificacGes. As conexdes, fixacoes,
condutos e demais componentes deverdo apresentar adequada firmeza mecanica, sem folgas,
deslocamentos, deformacdes ou condi¢cbes que possam comprometer a seguranca, a funcionalidade, a
durabilidade ou a manutencédo da instalacao.

Todos os condutos, condutores, suportes, fixagbes, conexdes e demais elementos aparentes
deverdo apresentar superficies e eixos devidamente alinhados, nivelados e aprumados, conforme sua
orientacdo e posicdo de montagem. Os elementos deverdo manter trajetos regulares e acabamento
uniforme, ndo sendo admitidos amassamentos, deformacgdes, vincos ou quaisquer danos fisicos em
materiais cuja geometria original ndo contemple tais caracteristicas.

Os elementos aparentes deverao ser instalados de forma a proporcionar adequada integracdo com
a arquitetura e os demais sistemas da edificagdo, evitando-se desalinhamentos, fixacfes irregulares,
excessos de materiais, improvisagcfes ou quaisquer condi¢cdes que caracterizem deficiéncia de execugéo
ou acabamento.

Todos os materiais, componentes e elementos ndo embutidos instalados pela CONTRATADA
deverdo ser entregues completamente limpos e em perfeito estado de conservacédo. N&do serdo admitidos
respingos ou manchas de tinta, marcas de pintura, residuos de argamassa, concreto, rejunte ou outros
materiais de construcao, etiquetas, adesivos, fitas, peliculas de protecao ndo previstas para permanéncia
ou quaisquer outras sujidades decorrentes das atividades de obra.

A limpeza devera ser realizada de maneira compativel com a natureza e o acabamento de cada
material, utilizando-se métodos e produtos que ndo provoquem riscos, manchas, corrosdo, alteracao

superficial ou qualquer outro tipo de dano aos componentes instalados.
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O simples término da montagem fisica dos componentes ndo sera considerado conclusao dos
servicos. A entrega somente sera caracterizada apos a realizacdo de todas as etapas de instalacéo,
ajustes, limpeza, correcdes e acabamento necessarias, seguida da inspecdo e aprovagdo pela
FISCALIZACAO.

O descumprimento de qualquer dos requisitos de acabamento, limpeza, organizacdo ou qualidade
estabelecidos neste item implicara a ndo aceitacdo dos servigcos correspondentes, sendo estes
considerados inacabados até que as nao conformidades sejam integralmente corrigidas pela
CONTRATADA, sem 6nus adicional para 0 CONTRATANTE.

5.5.Projeto As Built

Ao término da obra, a CONTRATADA devera fornecer o Projeto “As Built” (Conforme Construido),
contendo o registro fiel e completo das instalagbes efetivamente executadas, incluindo todas as
modificacBes, adequacdes, ajustes, desvios de percurso, substituicbes de materiais e demais alteracdes
realizadas em relacéo ao Projeto executivo originalmente aprovado.

A documentagédo “As Built” devera representar com precisdo a configuracdo final do SPDA -
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas e demais instalacdes objeto deste Memorial,
permitindo sua adequada identificacdo, operacgdo, inspecdo, manutencéo e eventual ampliacdo ou retrofit.
Deverdo ser representados, no minimo, todos os condutores e seus respectivos trajetos, pontos de
conexdo, elementos de captacdo, descidas, componentes do sistema de aterramento,
equipotencializacbes, caixas e pontos de inspe¢do, bem como os demais componentes relevantes da
instalacéo.

Para cada elemento representado deverdo ser indicadas, quando aplicavel, suas caracteristicas
técnicas, incluindo material, tipo, se¢do ou dimensdes, localizagao, percurso, método de instalacéo, pontos
de conexdo e demais informacdes necessarias a correta interpretacdo da instalacdo executada e a
realizagdo de futuras intervencgdes.

Embora a entrega do Projeto “As Built” ocorra ao final da obra, sua elaboracdo devera ser
conduzida de forma continua durante toda a execucdo dos servicos. A CONTRATADA deverd manter
procedimento sistemético de registro das alteracdes e adequacdes realizadas em campo, evitando a perda
de informacgdes entre a execuc¢do e a consolidacdo da documentacéo final.

O Responsavel técnico pela execucdo, juntamente com os profissionais por ele formalmente
designados, devera realizar registros periodicos das condi¢des efetivamente executadas, contemplando,
no minimo, anotacBes das alterac6es em relacdo ao Projeto, modificagcdes de trajetos, substituicdes de
componentes, posicionamento de elementos embutidos e demais informagfes relevantes para a
elaboracdo da documentacao final. Sempre que pertinente, deverédo ser realizados registros fotogréaficos
das etapas executivas antes do fechamento ou ocultacdo dos elementos, especialmente para componentes
QO (48) 3364-2209
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embutidos em paredes, lajes, pisos, alvenarias, fundacdes e demais elementos construtivos de dificil
acesso posterior.

Os registros de campo deverdo ser mantidos organizados e atualizados ao longo da execucéo,
constituindo a base documental para a consolidagao do Projeto “As Built”. Eventuais alteragdes deverao
ser registradas de forma suficientemente precisa para possibilitar sua posterior localizacéo e identificacéo
em campo.

N&o sera considerada adequada a simples reproducéo, copia ou atualizacdo superficial do Projeto
executivo originalmente emitido, pratica que ndo atende ao objetivo da documentagcdo “As Built”. O
documento final devera refletir efetivamente o que foi construido, incorporando todas as modificacGes
ocorridas durante a execucdo e as informagfes necessarias a correta compreensdo da instalacao
existente.

A documentagdo “As Built” somente sera considerada concluida apds a verificagcdo de sua
compatibilidade com a instalagdo executada e a aprovacéo da FISCALIZACAO, devendo ser entregue em

formato e padrdo definidos nos documentos contratuais do Empreendimento.

6. DESCRITIVO DA OBRA

Neste item sdo apresentados e caracterizados os sistemas especificos previstos para a obra em
guestédo, contemplando uma abordagem técnica integrada das instalacdes e dos respectivos critérios de
concepc¢do, dimensionamento e execucdo. A andlise tem por finalidade complementar as informacdes,
especificacbes e premissas estabelecidas nos Projetos que integram a documentagdo técnica do
Empreendimento, proporcionando maior clareza quanto as solu¢des adotadas e aos requisitos aplicaveis.

Serao consideradas, de forma geral, as caracteristicas construtivas e funcionais das edificacoes,
bem como, as particularidades inerentes aos sistemas projetados, de modo a assegurar a compatibilidade
entre as solucdes propostas, as condicbes de implantacdo e 0s requisitos técnicos e normativos
pertinentes.

Integra juntamente com este documento técnico, o Relatério de Gerenciamento de Riscos do
Empreendimento, nos quais sao apresentados os critérios, parametros e resultados obtidos na respectiva
andlise.

Conforme os resultados dos céalculos de gerenciamento de riscos, a ampliacdo da Escola Henrique
Pedro da Silva foi classificado como Classe lll, sendo esta, a classe adotada para o dimensionamento e
concepcéo do SPDA.

Considerando as estruturas convencionais de concreto armado moldado in loco, o SPDA foi
concebido de forma integrada a estrutura, utilizando REBARS (barras de armadura) como componentes

naturais do sistema, abrangendo captacao, descidas e aterramento.
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Os REBARS serao interligados de modo a garantir a continuidade elétrica, equipotencializacéo e
conducéo das correntes de descarga atmosférica, conforme os detalhes e especificacdes do projeto. As
conex0des deverdo ser executadas em compatibilizacdo com o Projeto Estrutural, preservando a integridade
e o desempenho dos elementos de concreto armado.

As solucdes deverdo ser consideradas em conjunto com 0s projetos, memoriais e demais
documentos do Empreendimento, sendo o SPDA dimensionado e executado exclusivamente segundo 0s

critérios da Classe lll.

6.1.Descri¢cdo do Sistema Construtivo

As Edificacbes da ampliacao da Escola Henrique Pedro da Silva terdo suas estruturas constituidas
integralmente por elementos de concreto, compreendendo pilares, vigas e demais componentes
estruturais, dimensionados e executados de acordo com os Projetos e especificacdes técnicas do
Empreendimento. As ligagBes entre os elementos estruturais serdo realizadas por sistemas de conexao e
fixacdo previstos em projeto, garantindo a estabilidade e a adequada transferéncia dos esfor¢os atuantes.

A cobertura serd composta por elementos estruturais de concreto, complementados pelos
componentes de sustentacdo e fechamento especificados em Projeto. As solu¢gfes adotadas deveréo
assegurar a estabilidade, resisténcia e compatibilidade entre os diferentes sistemas construtivos.

Ao longo do perimetro das fachadas, serdo previstos elementos de prote¢cdo e acabamento
compativeis com o sistema construtivo, devidamente fixados & estrutura da edificacdo conforme

detalhamento dos Projetos.
6.2. Subsistema de Captacao

O subsistema de captagéo sera constituido por condutor em barra chata de aluminio, instalado ao
longo do perimetro superior das edifica¢gfes, formando um anel de captacéo, associado a terminais aéreos
distribuidos de acordo com o dimensionamento e a configuragdo estabelecidos no Projeto. Os
componentes serdo devidamente fixados aos elementos da estrutura, garantindo sua estabilidade e
continuidade elétrica, conforme detalhamento do projeto.

O anel de captacdo sera interligado aos respectivos condutores de descida, garantindo a
continuidade elétrica do sistema. Os elementos metélicos da cobertura, quando previstos e atendidos os
requisitos técnicos aplicaveis, serdo interligados ao sistema de captac¢do, podendo ser utilizados como

componentes naturais do SPDA, conforme critérios estabelecidos em projeto.

6.3.Subsistema de Descidas

e (48) 3364-2209
engeplanti.com.br

0 CNPJ: 23.002.667/0001-29
Rua Cristovao Nunes Pires, 110 - Salas 101 e 903

2
Centro Florianépolis/SC - CEP 88010-120 4



{ ENGEPLANTI

=N PROJETOS E SUPERVISAC

O subsistema de descidas sera constituido, preferencialmente, pelos préprios elementos
estruturais das edificacdes, mediante a utilizacdo de barras de aco galvanizadas a fogo (Rebars),
devidamente conectadas as armaduras longitudinais dos pilares, de modo a compor descidas naturais do
SPDA. Sua utilizacdo estard condicionada a comprovacédo da continuidade elétrica, a adequacdo das
secOes e a correta execugdo das conexdes e interfaces com os demais componentes do sistema, em
conformidade com os critérios estabelecidos em projeto e nas Normas técnicas aplicaveis.

As interligacdes entre os elementos estruturais serdo realizadas por meio de inserts, grampos,
conectores e demais dispositivos de conexdo especificados em Projeto, assegurando a continuidade
elétrica do percurso desde o subsistema de captacado, incluindo suas conex8es as barras chatas de
aluminio da captacéo, até o subsistema de aterramento. Os pontos de conexdo deverdo ser executados
de forma a garantir adequada continuidade, confiabilidade mecénica e compatibilidade entre os materiais
empregados.

6.4.Subsistema de Aterramento

Neste Projeto, sera adotado o sistema de fundacdes e baldrames das edificacdes como eletrodo
natural do subsistema de aterramento do SPDA, utilizando-se as armaduras de aco das fundacgdes e dos
baldrames como elementos condutores, complementadas por barras de aco, galvanizadas a fogo (Rebars),
devidamente conectadas as armaduras, de forma a assegurar as interligacdes, a continuidade elétrica e a
integracéo do sistema, conforme os critérios estabelecidos em Projeto e na Norma ABNT NBR 5419:2026.
Os condutores tipo Rebar serdo empregados nos pontos e trechos indicados em Projeto, inclusive nas
interligagBes entre as armaduras, nas conexdes com as descidas naturais e nos demais elementos do
sistema de aterramento, conforme detalhamento e especificacdes técnicas.

O subsistema de aterramento do SPDA sera interligado ao sistema de equipotencializacdo das
Edificacdes, por meio de conexdo ao Barramento de Equipotencializacdo Principal (BEP), promovendo a
integracdo entre o SPDA, o sistema de aterramento das instalagGes elétricas e os demais elementos
condutivos relevantes das EdificacBes. Serdo consideradas, conforme aplicabilidade e detalhamento de
Projeto, as interligacdes com estruturas e tubula¢des metalicas, guarda-corpos, gradis, massas e demais
elementos condutivos acessiveis ou suscetiveis a introdu¢é@o de potenciais perigosos.

A solucdo contemplard as fundacdes e os baldrames de todas as edificagées abrangidas pelo
Projeto, suas interligagBes, os condutores de aco tipo Rebar, as descidas naturais e as conexdes ao BEP
de cada Edificacdo, assegurando a continuidade elétrica, a equipotencializagdo e a integracdo dos
sistemas de aterramento, de modo a proporcionar as condi¢des necessarias ao adequado desempenho e
a seguranca do SPDA e das instalagGes associadas.

Para a Subestacao de entrada de energia elétrica (Medicdo em MT — Média tensdo) e Subestacao
Externa (Transformador em Poste), o eletrodo de aterramento sera executado conforme Padrdo CELESC,
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Pagina 143/160 da Norma Técnica N-321.0002 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o Primaria

de Distribuicédo, Desenho N° 38 — Esquemas Tipicos de Eletrodo de Aterramento.

b\\.‘a Celesr  coODIGO M-321 0002 FL 143460

Do s 5.8,

DESEMHO N° 38 — ESQUEMAS TIPICOS DE ELETRODO DE
ATERRAMENTO

SUBSTACAO EXTERNA

HASTE DE ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAD
DE ATERRAMEMTO

HOTAS:

1- & SECAD D0 COMDUTOR DE ATERAAMENTO PRIKCIFAL DEVE SER DEFISIDC ERM PROJETO
2 - TOOAS AS PARTES WETALICAS DEVERAD BER ATERRADAS.

PADROMNIEAC AD APROVACAT ELABDEAL AT WISTO

AR RES. D)L W DTS - TR CraRiD OFGT
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6.5. Equipotencializagéo e Protegdo Contra Surtos

Devera ser realizada a equipotencializagdo de todas as massas e partes metalicas acessiveis com
possibilidade de contato por pessoas em toda a edificacdo. Nas pranchas serdo apresentados os detalhes
construtivos, com indicacdo dos métodos de instalagcdo e especificacdo dos materiais aplicaveis a cada
situacao.

No QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensao deverdo ser instalados DPS Classe I, constituindo a
primeira etapa de protecdo contra surtos conduzidos nas instalagbes de baixa tensdo que adentram a
edificacdo. Nos Quadros Gerais - QGs instalados no interior das edificagfes deverdo ser utilizados DPS
Classe Il, conforme os critérios de coordenagéo e protecéo estabelecidos em Projeto.

Devera ser instalado BEP - Barramento de Equipotencializacdo Principal nas proximidades do
QGBT, ao qual deveréo ser interligados o sistema de aterramento geral e o eletrodo de aterramento,
estabelecendo a equipotencializa¢@o da respectiva Edificacao.

Na entrada de telefonia ou de cabos metalicos destinados a sinais devera ser previsto um TAT
(Terminal de Aterramento de Telefonia), interligado ao BEP mais préximo. Quando houver cabeamento
metdlico blindado, sua blindagem devera ser conectada ao respectivo TAT.

Deverao ser previstos, adicionalmente, DPS Classe Il especificos para linhas de sinais nos cabos
metdlicos provenientes das operadoras de telecomunicagBes, destinados a prote¢do contra surtos
conduzidos para o interior das Edificacdes.

7. ESPECIFICACOES TECNICAS

Os materiais especificados devem ser utilizados seguindo as indicagbes em legenda de cada
prancha além de estarem adequados ao uso pretendido.

Exemplo: Eletrodutos em ago galvanizado eletrolitico em areas externas nédo seréo aceitos devido
ao enferrujamento e corrosdo precoce. Portanto sera considerado adequado o uso de eletrodutos
galvanizados a fogo.

7.1.Fixacles

e Bucha em nylon para tijolo oco, no tamanho minimo das dimensées @6mm, @8mm, @10mm
e @12mm, para fixagdo das abracadeiras, quadros e etc; Referéncia: MITTO, FISCHER,
CISER, ANCORA ou similar técnico de melhor qualidade;
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Chumbador tipo parabolt; Usados em concreto, para a fixacdo de todas as infraestruturas,
materiais e equipamentos pesados. Referéncia: MITTO, FISCHER, CISER, ANCORA ou
similar técnico de melhor qualidade;

Parafusos, porcas e arruelas deverdo ser de acgo baixo carbono zincados para aplicacdo
comum e em inox para locais com umidade devendo ser conforme o tipo de emprego, bitola e
tipo de rosca, conforme aplicacdo; Referéncia: MITTO, CISER, ANCORA ou similar técnico de

melhor qualidade;

7.2.Quadro de Equipotencializacao

Quadro de equipotencializagdao com barramento “BEP” de 9 terminais, 380x320x175mm, em
aco com pintura epoxi, flange inferior, com placa para fixagdo de DPS, vedagéo na porta e
cordoalha de aterramento na porta, para uso externo. Instalar fecho triangulo na porta;

Termotécnica TEL 903 ou similar técnico de melhor qualidade.

7.3.Condutores, Terminais, Conectores e Acessorios

Cabo de cobre nu, ttmpera mole, classe de encordoamento 2 (7 fios), conforme norma ABNT
NBR 5419:2026; Utilizado nas instala¢ges diretamente enterradas ou em descidas e captacéo
aparentes;

Terminal tubular a compresséao - um furo e duas compressées, em cobre eletrolitico para cabo
de cobre #16, #25, #50, #70, #95mm?; Referéncia CONIMEL ou similar técnico de melhor
qualidade;

Fixador universal estanhado para cabos de #16, #25, #50mmz?; Referéncia CONIMEL ou similar
técnico de melhor qualidade;

Cordoalha flexivel #3/4’x300mm; Referéncia MONTAL ou similar técnico de melhor qualidade;
Fita perfurada, em latdo niquelado para uso externo, 20x1,2mm com furos de @7mm. Fornecida
em rolo de 3m; Usada para aterramento de tubulagdes e estruturas metalicas similares.
Referéncia TERMOTECNICA, MONTAL ou similar técnico de melhor qualidade;

Tela em inox, largura de 242mm e espessura de 1,5mm, fornecida em m; Referéncia
TERMOTECNICA, MONTAL ou similar técnico de melhor qualidade;

Fita subterrdnea para aterramento de adverténcia, indicando “Cabo de aterramento;
TERMOTECNICA TEL 5530 ou similar técnico de melhor qualidade;

Suporte colavel em aluminio/inox, com tela em inox, parafuso e porca de @1/4", instalado em
superficies metalicas e colado através de adesivo poliuretanico ou epoxi; Referéncia
TERMOTECNICA ADERICONE TEL-755 ou similar de melhor qualidade;
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Adesivo monocomponente a base de poliuretano para superficies lisas, polidas ou metélicas
(bisnaga); Para colar ADERICONE. Rendimento aproximado de 20 fixa¢des/bisnaga.
Referéncia TERMOTECNICA TEL-5907 ou similar de melhor qualidade;

Adesivo epodxi de alta viscosidade para superficies porosas ou cimenticias (embalagem 1kg);
Para colar ADERICONE e ADERIDISCO. Rendimento aproximado de 40 fixacdes/kg.
Referéncia TERMOTECNICA TEL-5904 ou similar de melhor qualidade;

Servicos de soldagem (solda exotérmica), utilizando Moldes, Cartuchos, Alicates, Ignitores,
Escovas, Discos, Luvas para cravar Hastes, Limpadores de Moldes e demais acessorios;
Servigo necessério para ligacao de cabos, hastes e barras. As soldas deverdo ser realizadas
sempre dentro de caixas subterrdneas de inspecao do aterramento ou similares e devem ficar
expostas e visiveis a inspecdo. A inspecao consiste em visualizagdo da soldagem e teste de
impacto. Nao serd aceita a utilizacdo moldes de se¢8es diferentes das sec¢des dos cabos. Tipos
de soldas realizadas: Haste com cabo passante e derivacdo em T no topo; Haste com cabos
passante e derivacdo no topo; Haste com cabo passante no topo; Haste com cabo derivando
do topo (em joelho); Haste com cabos paralelos sobrepostos passante no topo da haste; Haste

com cabos em X no topo (cabos cortados).

7.4.Caixa Subterranea de Inspecao do Aterramento e Acessoérios

Caixa de inspecéo do aterramento, didmetro de 300mm, profundidade de 300mm com tampa
em ferro fundido aba larga ou reforgada, com haste e conector de medicao; A tampa deve conter
a inscricao “ATERRAMENTO”. Utilizada em locais com acesso a veiculos. No seu interior
devera ser instalado haste de aterramento e conector de medi¢éo. Referéncia TERMOTECNICA
modelos TEL 505 com (506 ou 536) ou similar técnico de melhor qualidade;

Haste de aterramento, alta camada de cobre (254 microns) 5/8"x3,0m; devera ser conectada ao
cabo de aterramento através de solda exotérmica ou quando especificado através de conector
especifico;

Conector de medicdo estanhado para cabo de cobre 50mm?2, com 4 parafusos de fixagao;
Instalado no interior das caixas subterrdneas de inspec¢do do aterramento, para futuras
medi¢des do aterramento. Referéncia TERMOTECNICA TEL 565 ou similar técnico de melhor

gualidade.

7.5.SPDA Externo

Barra chata de aluminio 70mm2x3m — 7/8"x1/8"x3m - com furos oblongos de 7mm e acessérios;
Referéncia TERMOTECNICA, MONTAL ou similar técnico de melhor qualidade;
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Acessorios que acompanham barras chatas de aluminio deverdo ser fornecidos pelo mesmo
fabricante das barras de aluminio, para garantir a compatibilidade técnica e padrdo. Referéncia
TERMOTECNICA, MONTAL ou similar técnico de melhor qualidade;

Cabo de cobre nq, 7 fios, 50mm?; Referéncia INTELLI ou similar técnico de melhor qualidade;
Cabo de aco galvanizado a fogo nu, 7 fios, 70mmz?; Referéncia INTELLI ou similar técnico de
melhor qualidade;

Conector de compresséao fechado, estanhado, tipo sapata, com 2 parafusos, para cabo de cobre
50 mmz; Referéncia TERMOTECNICA ou similar técnico de melhor qualidade;

Poliuretano flexivel, para vedagéo dos furos; TERMOTECNICA ou similar técnico de melhor
qualidade;

Pasta anti-6xido, para tratamento das conexdes existentes; TERMOTECNICA ou similar técnico
de melhor qualidade.

7.6.SPDA Estrutural

Vergalhdo redondo em ago galvanizado a fogo para SPDA Estrutural (rebar). Ref.: Termotécnica
Rebar;

Clips U galvanizado a fogo para vergalhdo redondo em SPDA Estrutural. Ref.: Termotécnica
TEL-5238;

Conector em ago galvanizado para SPDA estrutural com parafuso fendido M12 (Aterrinsert).
Ref.: Termotécnica TEL-630;

Emenda L em aco galvanizado a fogo para conexdo em rebar. Ref.: Termotécnica TEL-767.

7.7.Dispositivo de Protecdo Contra Surtos - DPS

DPS para protecdo de linhas de sinal, Classe Ill, Up <1,5kV, para aplicagdo em linhas de
telecomunicacfes. Marca de referéncia: Clamper Série 700 ou equivalente técnico;

DPS para conexdo plug-in, classe Il up<1,5kv, (220/380V); Dispositivo de Protecao contra
Surtos de Sobretens6es — DPS, sua ligacdo deve incluir todas as fases do quadro, além do
neutro (3F+N) e compativel com sistema de aterramento TT ou TN-S. O DPS instalado deve
suportar pulsos de caracteristica de onda de 8/20us, classe Il de 8kA, (Un) 230/400Vac - 50/60
Hz, Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): < 1,4 kV. O DPS deve ser fabricado seguindo as
recomendacdes da norma ABNT NBR 5410 e ABNT NBR IEC 61643-1. A construcdo podera
ser em 4 médulos e com dispositivo para plugar os médulos de protecdo. Esquema de Ligacao
do DPS considerando um sistema de aterramento TN-S. Marca de referéncia: Schneider Electric

ou equivalente técnico;
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e DPS para conexdo plug-in, classe | up<1,5kv, (220/380V); Dispositivo de Protecéo contra Surtos
de Sobretensdes — DPS, sua ligagdo deve incluir todas as fases do quadro, além do neutro
(3F+N) e compativel com sistema de aterramento TT ou TN-S. O DPS instalado deve suportar
pulsos de caracteristica de onda 10/350us, classes | de 50kA, (Un) 230/400Vac - 50/60 Hz,
Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): < 1,4 kV. O DPS deve ser fabricado seguindo as
recomendacfes da norma ABNT NBR 5410 e ABNT NBR IEC 61643-1. A construcdo podera
ser em 4 modulos e com dispositivo para plugar os médulos de protecao. Esquema de Ligacéo
do DPS considerando um sistema de aterramento TN-S. Marca de referéncia: Schneider Electric

ou equivalente técnico.

8. SEGURANCA DO TRABALHO
8.1.Trabalhos em Altura

Para a realizacdo de trabalhos em altura, os profissionais envolvidos devem possuir treinamento
adequado para tal trabalho, com conhecimento da Norma Regulamentadora N° 35 — Trabalho em Altura
do Ministério do Trabalho e Emprego.

8.2. Trabalhos com Eletricidade

Trabalhos realizados em sistemas que direta ou indiretamente estéo relacionados a eletricidade,
devem ser executados por profissionais com treinamento e conhecimento da Norma Regulamentadora N°
10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade do Ministério do Trabalho e Emprego, sendo
estes qualificados e capacitados conforme definido por esta norma e supervisionados por profissional
habilitado, engenheiro eletricista responsavel pela execugéo do servi¢o. Todos os profissionais devem ser
autorizados pela empresa contratada.

Quando a instalacdo estiver energizada deve-se certificar se os circuitos desenergizados estéo
devidamente bloqueados, sinalizados e aterrados temporariamente quando for o caso, para minimizar o
risco de acidentes.

Em todas as intervencdes em instalacdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de
controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante as técnicas de andlise de risco, de forma

a garantir a seguranca e saude do trabalhador.

8.3.Seguranca em Trabalhos em Espago Confinado

Trabalhos realizados em locais definidos como espacos confinados devem ser realizados por

profissionais com treinamento para cumprir com procedimentos de trabalho que cumpram com a Norma
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Regulamentadora N° 33 — Seguranca e Saude no Trabalho em espacos Confinados do Ministério do

Trabalho e Emprego.

8.4.Equipamentos de Protecgéo

Deve haver rigor quanto ao uso de equipamentos de protecéo individual (EPI) ou coletivo (EPC) e
a elaboracéo/execucdo de procedimentos de trabalho, devendo quando possivel e necessario, ser
realizada Analise Preliminar de Risco (APR) pelo Engenheiro ou Técnico de Seguranca responsavel pela

seguranca da obra, evitando assim acidentes e incidentes de qualquer natureza e gravidade.
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9. ASSINATURAS

9.1. Assinatura Responsavel Técnico

Digitally si db
RAFAEL NAGI CRUZ prne saercet

GERGES:006223429 GERGES:00622342932
32 Date: 2026.11.11 17:35:59
-03'00'

Eng.° RAFAEL NAGI CRUZ GERGES

CREA-SC: 123.734-3

9.2. Assinatura Proprietério

PREFEITURA MUNICIPAL DE GOVERNADOR CELSO RAMOS
CNPJ: 82.892.373/0001-89
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