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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente memorial tem a finalidade de descrever detalhadamente o
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOFERICAS, materiais e
servicos que irdo compor as obras das instalacGes de SPDA para um UM
PROJETO TECNICO ESTRUTURADO DE PROJECAO MAPEADA para a fachada da
Igreja de /sdo Miguel, localizada no sitio arqueolégico homénimo e tombado
pelo IPHAN, com uma &area aproximada de de 90.557,62 m? tendo como
critérios as orientacgOes e especificacdes do Projeto de Video e Som 10.02.26 V1,
fornecido pela proponente.

As especificacbes de materiais e servigos, solucdes técnicas adotadas,
bem como suas justificativas, sdo necessarias ao pleno entendimento do
projeto e complementando as informacgdes contidas nos desenhos.

Eventuais duvidas de interpretacdo deverdao ser discernidas, antes da
apresentacdo da proposta de execucdo da obra, com o departamento técnico
da Prefeitura. A apresentacdo da proposta implica na aceitacdo indubitavel do
projeto executivo. Uma vez aceita a proposta, a contratacdo da obra e dos
servicos devera ser feita em conformidade com a lei de licitagbes (Lei
8.666/93) e suas atualizacdes.

1.1 Local da Obra

v’ Sitio Arqueoldgico de Sdo Miguel das Missdes
v" Municipio de Sdo Miguel das MissGes — RS
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1.2 Obrigac¢Bes da Contratada

4 Obedecer as normas e leis de higiene e seguranca do trabalho;

4 Corrigir, as suas custas, quaisquer vicios ou defeitos ocorridos na
execucdo da obra (objeto do contrato), responsabilizando-se por quaisquer
danos causados a Prefeitura e/ou terceiros, decorrentes de sua negligencia,
impericia ou omissao;

v Apds a conclusdo de cada etapa de execucdo, devera ser solicitada a
fiscalizagdo para a liberacdo dos servigos da etapa seguinte;
4 Manter limpo o local da obra, o terreno devera estar livre de

detritos, cabendo ao empreiteiro providenciar a retirada do entulho que se
acumular no local de trabalho durante o andamento da obra;

4 Providenciar a colocacdo de placas de obra, placas de sinalizacao,
conforme orientacdao do departamento técnico da Prefeitura Municipal de Sao
Miguel das Missdes-RS;

4 Fazer o recolhimento da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART de
Execucdo);

4 Apresentar, ao final da obra, a documentacao prevista no contrato de
empreitada global;

4 A empreiteira tomara todas as precaucdes e cuidados para garantir
inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos, canalizacbes e redes que
possam ser atingidos, propriedades de terceiros, quer sejam estas entidades
publicas ou privadas, garantindo ainda, a seguranca de operdrios e
transeuntes durante todo tempo de duragao da obra;

v A guarda e vigilancia dos materiais e equipamentos, necessarios a
execucdo da obra de propriedade da Prefeitura, serdao de total
responsabilidade da empreiteira;

4 Podera a empreiteira, para executar os servicos, determinar os turnos de
trabalho que julgar necessarios, observada a legislacdao trabalhista vigente, e
liberacao da fiscalizagao;

v A empreiteira deverd providenciar, em tempo habil, todos os meios
para que a construcdo, depois de iniciada, ndo sofra interrupcdo até a sua
conclusdo, salvo os embargos justificados e legalmente previstos;

v A empreiteira deverd manter o canteiro de obras limpo e organizado,
bem como manter em bom estado, a placa de identificacdo da obra durante
todo o periodo de execucgdo até a ultima medicao (conclusdao da obra);

4 O descarte do material de refugo devera ser feito em local adequado
conforme as normas ambientais;
4 Devera ser mantido no escritério da obra um jogo completo de cdpias

atualizadas dos projetos, especificacbes, orcamentos, cronogramas e demais
elementos que interessam aos servigos.

1.3 Materiais e M3o-de-Obra

As normas aprovadas ou recomendadas, as especificacdes, os métodos,
0s ensaios e os padrdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
referentes aos materiais ja normatizados, mao-de-obra e execucdao de servicos
especificados serdo rigorosamente exigidas.

Os autores do projeto se reservam o direito de recusar materiais que se
apresentem em desconformidade com as normas, com as especificagcdes do
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Projeto e deste Memorial Descritivo ou venham a comprometer o desempenho
da obra.

Em caso de duvidas sobre a qualidade dos materiais, o fiscal de obra
poderé exigir andlise em instituto oficial, correndo as despesas por conta da
Empreiteira.

Eventuais alteracdes de materiais e/ou servicos propostos pela
empreiteira deverdao ser previamente apreciadas pelo fiscal da obra da
Prefeitura e do projeto, que poderdao exigir informa¢des complementares,
testes ou analise para embasar parecer técnico final a sugest3o alternativa.

As alteracOes do projeto, das especificacbes, ou servicos nao previstos
neste Memorial Descritivo, sé poderdo ser aprovadas obedecendo as
disposi¢des contidas na Lei de Licitagdes no seu Art. 65.

Os servicos nao previstos neste Memorial Descritivo constituirdao casos
especiais, sdO podendo constar dos projetos mediante apresentacdo de
Memorial Justificativo comprovando:

v Ser o seu uso absolutamente necessdrio aos fins a que se destina a
obra ou servico, ndo se caracterizando como supérfluo;
4 Ser o seu custo compativel com a finalidade da obra ou servico.

Os servigcos que constituirem casos especiais ou processos construtivos
nao convencionais deverado ser apresentados pela empreiteira em projetos, com
as devidas especificacbes completas e detalhadas de sua execucdo, para andlise
e aprovacao junto ao fiscal da obra, da Prefeitura Municipal.

Uma vez aprovadas as alteracdes com os respectivos Memoriais
Justificativos, deverao ser compatibilizadas as alteragdes no orgamento geral
da obra.

Podera a empreiteira, para executar os servicos, determinar os turnos de
trabalho que julgar necessarios, observada a legislacdo trabalhista vigente e
mediante prévia aprovacdo da fiscalizacdo da prefeitura de S3o Miguel das
Missdes.

1.4 Instalagdo da Obra

Ficardo a cargo exclusivo da empreiteira, todas as providéncias e despesas
correspondentes as instalagcbes provisérias da obra, compreendendo o
aparelhamento, mao-de-obra, maquinadrio e ferramentas necessdrias a
execucao dos servigos provisérios tais como, cercas, tapumes, instalacdo de
agua, etc.

Serdo instaladas, em local visivel, as placas da obra com dimensdes 4,00 x 2,00m
em chapa galvanizada, em conformidade com as exigéncias do érgdo supervisor.

1.5 ConsideracBes Gerais

A empreiteira deverda proceder a locacao da obra rigorosamente
dentro das indicacdes contidas no projeto executivo.

A empreiteira n3do poderd, sob pretexto algum, argumentar
desconhecimento das condicdes fisicas do terreno, obrigando a executar
todos os servigcos que, embora nao descritos neste Memorial Descritivo, sejam
necessarios a execucao da obra, pois o profissional responsavel pela empresa
executora devera efetuar a visita técnica e atestar o reconhecimento do
local.

1.6 Composi¢do do Projeto

Todos os projetos foram desenvolvidos a partir de levantamentos
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realizados no local da obra e documentos disponibilizados pela Secretaria de
Planejamento da Prefeitura Municipal de S3o Miguel das Missdes — RS,
entregues ao Municipio, em midia digital editavel juntamente com sua ART
quitada.

1.6.1 Dados Fornecidos pelo Municipio

a) Implantacdo elétrica refletores existentes;
b) Croqui dos contéineres;
c) Projeto do Espetaculo de Video Mapping ;

1.6.2 Projeto Elétrico elaborado:
a) Proj. BTS-LT1008-26 - Des. 01/01 — Implantagdo elétrica

2. SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

21 Servigos Técnicos

Realizada visita técnica para levantamento de todas as estruturas
existentes, bem como o sistema de fornecimento de energia elétrica. Sendo
verificado a viabilidade da execucao do sistema de energia elétrica.

Foi verificado no local a rede de distribuicdo em Baixa Tensdo da
concessiondria e informado em projeto .

Levantadas todas as necessidades, caminhamentos existentes, caixas
de passagem e métodos de instalacdo que deverdo se seguidos.

2.2 Canteiro de Obra e Instalagdes Provisorias

A obra devera ter todas as instalagcGes provisérias necessdrias ao seu
bom funcionamento, tais como: escritdrio, sanitdrios, agua, energia elétrica,
central de formas, almoxarifado para depdsito de materiais, etc, compativeis
com a obra a ser executada e com a mobilizacdo maxima previstas de pessoal,
em condicdes higiénicas adequadas. Obedecer as normas da ABNT, NBR-12284 -
Areas de Vivéncia dos Canteiros de Obras - Procedimento, e demais pertinentes.

O abrigo e instalagbes sanitdrias ndao devem ser construidos
apoiando-se no muro ou em paredes de outras edificacdes e ndo podera
causar a elas qualquer tipo de dano.

O fiscal da obra, ird apresentar o melhor local para instalacdo do
canteiro de obras.

A placa de obra serd confeccionada e afixada em local frontal a obra e
em posicao de destaque, obrigatoriamente pelo executor da obra, contendo
todos os dados dos responsdaveis técnicos a obra, tanto “executores” quanto
“projetistas” de acordo com as determinagdes da Resolugdao n° 250, de
16.12.77, do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA que regula
o tipo e uso de placas de identificacdo de exercicio profissional em obras,
instalagbes e servicos de Engenharia e Agronomia, e do Conselho de
Arquitetura e Urbanismo — CAU.

2.3 Maquinas e Ferramentas

Toda e qualquer ferramenta e maquina a ser utilizada na obra sera
fornecida pela CONTRATADA e com relacdo a utilizagdo das mesmas, para que
seja garantida a seguranca do trabalho, deverdo ser obedecidas todas as
recomendag¢les contidas na NR-18, prestando-se maior vigilia em relacdo a
protecdo das partes mdveis dos equipamentos, precaucao quanto o abandono
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inadequado de ferramentas manuais pelo canteiro de obras (evitar que sejam
deixadas sobre passagens, escadas, andaimes e superficies de trabalho), bem
como em relagao a dispositivos elétricos atentando-se a proibicao de ligacdo de
mais de uma ferramenta elétrica na mesma tomada corrente. As ferramentas
devem ser apropriadas ao uso a que s3ao destinadas, sendo proibido o emprego
de objetos defeituosos, danificados e improvisados.

2.4 Limpeza Permanente da Obra

As areas de trabalho e todo o canteiro deverdao ser mantidos em ordem,
limpos e desimpedidos durante todo o periodo da obra. Compreendem os
servicos de limpeza e a remocado de entulhos, de forma a deixar livre o terreno
para os trabalhos da obra.

2.5 Dispositivos de Protec¢do e Seguranca

Serdo de uso obrigatério os equipamentos relacionados no quadro a
seguir, obedecido ao disposto nas Normas Regulamentadoras NR-6 -
Equipamento de Protecdo Individual - EPl e NR-1 - DisposicOes Gerais. Cabera a
CONTRATADA manter vigilancia das instalages provisérias de energia elétrica, a
fim de evitar acidentes e curtos-circuitos que possam provocar danos fisicos as
pessoas ou que venham prejudicar o andamento normal dos trabalhos.

Serdo colocados pela CONTRATADA extintores de incéndio em
quantidade e localizacdo, conforme norma regulamentadora do Ministério
do Trabalho NR-23, para protecao das instalacdes da obra.

Tabela 2: Dispositivos de protecdo e seguranca

PROTECAO EQUIPAMENTO TIPO DE RISCO
CABECA Capacete especial Equipamentos ou circuitos elétricos;
CABECA Capacete de seguranga _O,ueda ou projecao de objetos,
impactos contra estruturas e outros;
CABECA Protetor facial P,rOJ.e(_;ao de .fraNgmentqs, respingos de
liquidos e radiagGes nocivas;
Oculos de seguranca contra .
CABECA impacto Ferimentos nos olhos;
Oculos de seguranca contra | Irritacdo nos olhos e lesdes decorrentes
CABECA : A > O :
respingos da acdo de liquidos agressivos;

_ Luvas e mangas de| Contato com substancias corrosivas ou
MAQS E| protecdo  (couro, lona| téxicas, materiais abrasivos ou cortantes,
BRACOS plastificada, borracha ou| equipamentos energizados, materiais

neoprene) aquecidos ou radiagdes perigosas;

PES E PERNAS

Botas de borracha (PVC)

Locais molhados, lamacentos ou em
presencga de substancias tdxicas;

PES E PERNAS

Calgados de couro

Lesdo do pé;

INTEGRAL

Cinto de seguranca

Queda com diferenga de nivel;

AUDITIVA

Protetores auriculares

Nivel de ruido superior ao estabelecido
na NR-5 — Atividades e Operagdes
Insalubres;

RESPIRATORIA

Respirador contra poeira

Trabalhos com producdo de poeira;
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RESPIRATORIA Mdscara para jato de areia . .
de jatos de areia;

Trabalhos de limpeza por abrasao através

RESPIRATORIA filtro quimico prejudiciais a saude;

Respirador e mascara de | Poluentes atmosféricos em concentragdes

TRONCO Avental de raspa

de dobragem e armacao de ferros;

Trabalhos de soldagem e corte a quente e

3. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

3.1- EMBASAMENTO LEGAL:
Projeo elaborado de acordo com as normas técnicas vigentes:

- NBR 5410 — InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao;

- NBR-5419 — Revisdo 2026 — Protecdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;
- NR 10 — Norma Regulamentar de Instala¢Oes e Servicos em Eletricidade;

- Decreto Estadual n? 46076/2001 — Instrucbes Técnicas — Corpo de Bombeiros;

- IEC 61024-1-2

- Norma Inglesa BS 6651,

- Norma Européia — IEC (baseada na proposta do WG-1 do CT 81);

- NBR 14039 — Instalagdes Elétricas em Alta Tensao.

3.2—- CONDICOES GERAIS:

SPDA: O fen6meno das descargas atmosféricas é atualmente aleatdrio (estatistico). Sabe-se da
teoria e de diversas pesquisas realizadas que ndo ha uma protecdo 100% segura.

A NBR5419:2026 fixa as condi¢Oes de projeto, instalagdo e manutencdo de sistemas de protecdo
contra descargas atmosféricas (SPDA), para proteger as edificacbes e estruturas
industriais/administrativas, contra a incidéncia direta dos raios. A protecdo se aplica também
contra a incidéncia direta dos raios sobre os equipamentos e pessoas que se encontrem no
interior destas edificages e estruturas ou no interior da protecdo imposta pelo SPDA instalado.
As prescricdes da NBR5419 ndo garantem a prote¢do de pessoas e equipamentos elétricos ou
eletrénicos situados no interior das zonas protegidas contra os efeitos indiretos causados pelos
raios, tais como: parada cardiaca, centelhamento, interferéncias em equipamentos ou suas
componentes causadas por transferéncias de potencial devidas a induc¢do eletromagnética.

A NBR5419 ndo contempla a protecdo de equipamentos elétricos e eletronicos contra
interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas e a aplicacdo desta Norma
ndo dispensa a observancia dos regulamentos de orgdos publicos aos quais a instalacdo deva
satisfazer.

A protecdo de edificagBes contra descargas atmosféricas depende do projeto, da intensidade da
energia dos raios (corrente e tensdo) e da localidade do edificio. Também é importante lembrar
gue um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) ndo impede a ocorréncia de
raios.

A necessidade de proteger uma dada edificacdo contra descargas atmosféricas ou é uma
exigéncia legal ou uma consequéncia da experiéncia dos proprietdrios que desejam evitar a
destruicao total ou parcial de sua propriedade ou ditos bens nela contido.

No Brasil € uma exigéncia legal fixada pela ABNT NBR 5419:2026 e pelos cddigos de obra
municipais.

Devem ser analisados os seguintes aspectos:

- A area de atracdo da estrutura;

- O tipo de ocupacao;
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- O tipo de estrutura;

- O conteudo;

- A localizagao;

- O numero de pessoas;

- A topografia da regido;

- As vizinhangas;

- A densidade de raios da regido.

s

3.3 - SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS:

O nivel de protecdo utilziado nesse projeto foi dimensionado de acordo com a andlise de risco
elaborada para as instalagcGes existentes de acordo com a norma NBR-5419/2026.

De acordo com analise de risco o nivel utilizado sera - Nivel IV.

O Nivel de Protecdo IV (NP 1V) abrange o escopo de estruturas e edificacdes que apresentam o
menor risco inerente em caso de uma descarga atmosférica.

Analise de Risco (Parte 2 da NBR 5419) comprova que uma eventual falha do SPDA ndo causara
grandes perdas de vidas, paralisacdo de servicos publicos essenciais ou danos econdmicos
inaceitdveis.

1. Tipos de Estruturas Abrangidas

e Locais com baixa ocupagdo: Estruturas onde a presenca humana é esporadica e o panico

nao é um fator de risco em caso de incéndio.
2. Parametros da Corrente do Raio
O NP IV é projetado para suportar e captar descargas atmosféricas dentro de uma janela
especifica de intensidade. Ele abrange:

e Corrente Maxima (Capacidade térmica e mecanica): O sistema é dimensionado para
suportar raios com picos de até 100 kA (kiloamperes) sem derreter os condutores ou
romper as fixacoes.

e Corrente Minima (Eficiéncia de captagdo): O sistema garante a capta¢do de raios com
corrente de pico a partir de 16 kA. Raios com intensidade menor que 16 kA tém "forca"
suficiente para furar a protecdo (passar direto pelo captor) e atingir a estrutura, mas
como a energia deles é muito baixa, o dano esperado é considerado toleravel para esse
nivel.

Deve ser lembrado que um SPDA n3o impede a ocorréncia das descargas atmosféricas.

Item 4.2 (da NBR 5419-REV 08/2026):

Um SPDA projetado e instalado conforme esta Norma nao pode assegurar a protecao
absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, a aplicagdo desta Norma
reduz de forma significativa os riscos de danos devido as descargas atmosféricas.

Nesse projeto foi elaborado ANALISE DE RISCO, considerando apenas a cobertura dos
contéineres, para o qual foi elaborado um projeto de NP-IV.

O uso das arquibancadas em dia de chuva para apresentac¢do de espetaculos, torna-se ato de risco
INACEITAVEL.

JUSTIFICATIVA:

A ABNT NBR 5419/2026 (que trata de descargas atmosféricas) é muito rigorosa quando o assunto
envolve agrupamento de pessoas ao ar livre. Embora seja uma norma técnica e ndo uma lei penal,
ela estabelece diretrizes que tornam a permanéncia do publico nessas areas tecnicamente
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insegura e indefensavel em caso de acidentes.

O que a norma orienta nesse cenario:

A NBR 5419 deixa claro que nenhum SPDA convencional é capaz de proteger pessoas em areas
abertas (como arquibancadas descobertas, campos de futebol, praias ou piscinas).

Mesmo que existam mastros ou cabos esticados sobre a arquibancada, esses elementos
protegem apenas contra a descarga direta. O grande perigo em arquibancadas é a corrente se
espalhando pelo solo ou pela estrutura (arquibancadas metalicas ou de concreto armado Umido).
A norma alerta que é impossivel eliminar o risco de tensdes de passo (corrente passando pelas
pernas da pessoa) e tensGes de toque (corrente passando quando a pessoa encosta na estrutura)
em areas abertas.

s

A ABNT é um érgdo de normalizacdo técnica, portanto, o texto da norma nao usa termos juridicos
como "é vedado" ou "é proibido o evento". No entanto, a Parte 2 da Norma (Gerenciamento de
Risco) classifica o risco de perda de vidas humanas nessas condicoes como inaceitavel.

Na pratica, isso significa que:

e Se o evento continuar sob trovoadas e houver um acidente, os responsaveis técnicos
(engenheiros do evento) e os organizadores responderdo civil e criminalmente por
negligéncia, pois ignoraram o risco inaceitavel calculado pela norma.

e A exigéncia técnica da norma obriga que o plano de contingéncia do evento determine a
paralisacdao imediata das atividades.

A orientacdo normativa é a evacuacao preventiva.

A NBR 5419 estipula que a Unica medida de protecdo eficaz para o publico em areas abertas é a
retirada das pessoas antes que a tempestade atinja o local.

Para que uma arquibancada ou estadio aberto esteja em conformidade com o Gerenciamento de
Risco da NBR 5419, o projeto deve prever:

e Sistemas de Aviso de Tempestades: Equipamentos (como sensores de campo elétrico e
rastreamento meteoroldgico) que detectam a aproximagao de nuvens carregadas com
antecedéncia de 20 a 30 minutos.

e Plano de Evacuacdo: Rotas de fuga dimensionadas para esvaziar a arquibancada
rapidamente.

e Abrigo Seguro (ZPR): Areas internas fechadas e cobertas, que possuam seu préprio SPDA e
sistema de aterramento, funcionando como uma gaiola de Faraday para abrigar o publico
até a tempestade passar.

e No caso especifico do Sitio Arqueoldgico de Sdo Miguel das MissGes, para atendimento as
normas técnicas previsas na NBR-5419-2026 e ABNT, devera se elaborado um plano de
emergéncia para evacuacdo rdpida das arquibancadas, de modo que os espectadores
fiqguem abrigados sob a cobertura do MUSEU. Para tanto a cobertura do MUSEU, deve se
provida de sistema de protec¢do contra descargas atmosféricas com Gaiola de Faraday.

e As instalagOes que abrigardo os espectadores (MUSEU ou qualquer outra area) deverdo
obedecerem as exigéncias da NBR 5419/2026, devendo estar com a ANALISE DE RISCO
atualizada, e o sistema de SPDA executado conforme nivel de protec¢do previsto na analise
de risco;

e As instalagOes que abrigardo os espectadores (MUSEU ou qualquer outra area) deverdo
obedecerem as exigéncias da NBR 5419/2026, devendo estar com os LAUDOS de
INSPECAO E MEDICAO DO SPDA atualizado, com a periodicidade descrita na analise de
risco.

3.3.1 - SISTEMA DE CAPTACAO:

O sistema de captacdo de um SPDA tem a fungdo de receber os raios, reduzindo ao minimo a
probabilidade de uma estrutura ser atingida diretamente por eles e deverad ter capacidade
térmica e mecanica suficiente para suportar o calor gerado no ponto de impacto, bem como os
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esforgos eletromecanicos resultantes.

A corrosdao pelos agentes atmosféricos também dever ser levada em conta no seu
dimensionamento, de acordo com o nivel de polui¢do e o tipo de poluentes da regido.

A probabilidade de penetracdo de uma descarga atmosférica no volume a proteger é
consideravelmente reduzida pela presenca de um subsistema de captagdo corretamente
projetado.

O sistema de Faraday é composto por condutores em malha colocados no teto da edificagdo,
onde também poder ser utilizados captores naturais, como estruturas e coberturas metdlicas,
como exemplo.

Os elementos condutores expostos, como tubos e tanques metdlicos, devem ser analisados para
certificar se as suas caracteristicas sdo compativeis com os critérios estabelecidos para elementos
captores. Caso ndo possam suportar o impacto direto do raio, devem entdo ser colocados dentro
da zona de protecdo de captores especificos, integrados ao SPDA. Para ndo gerar ponto quente
em aco Inox e em ago galvanizado a quente, a dimensdo minima da chapa/captor deve ser de
4mm.

Em areas classificadas, com riscos de incéndio no ponto de impacto do raio, devido a perfuracdo
ou aguecimento do sistema captor (telhas), devera ser executado um sistema de captacdo através
de um anel periférico de cordoalha de cobre de bitola de 35mm?, composto por malhas de
dimensodes inferiores aos valores estabelecidos por norma para este nivel de edificacao.

Para a cobertura dos contéieres foi projetado uma gaiola de Faraday contornando a cobertura.

A gaiola sera executada com cabo de cobre nu 35mm?2, fixado sobre isoladores a fim de afastar o
condutor de cobre do contato direto com a telha galvanizada.

Isolamento Fisico e Suportacdo (Prevencdo de Corrosdo):

O cabo de cobre nu jamais deve ser deitado diretamente sobre a telha metalica (aco
galvanizado, galvalume ou aluminio). A presenca de umidade (chuva) entre o cobre e o
telhado criard uma severa pilha galvanica, que ira corroer e perfurar a telha metdlica em

poucos meses. O cabo deve ser obrigatoriamente sustentado por suportes distanciadores
isolantes (fabricados em polimero, nylon, PVC ou policarbonato com protecdo UV),
mantendo o cabo elevado e sem contato elétrico continuo com a chapa da telha.

Onde for absolutamente necessario conectar mecanicamente o cabo de cobre a estrutura
metadlica do telhado (por exemplo, nos captores descritos anteriormente ou em pontos de
equipotencializagdo da prépria telha), devem ser utilizados conectores bimetalicos (latdo
estanhado ou cobre estanhado), intercalados com pasta antidxida, para neutralizar a
diferenca de potencial galvanico entre os metais.

A fixacdo nos suportes isoladores ao longo da cumeeira e das aguas do telhado deve ser

feita de modo a manter o cabo esticado, evitando "barrigas" que possam encostar na

telha durante ventanias, respeitando o distanciamento maximo entre suportes
recomendado pelo fabricante (geralmente a cada 1,0 a 1,5 metros, a depender do peso

do cabo e perfil da telha).

s

4.1.2 - SISTEMA DE DESCIDA:

A funcdo de um sistema de descida é conduzir a corrente do raio pelos captores até a malha de
aterramento, reduzindo ao minimo a probabilidade de descargas e de campos eletromagnéticos
perigosos no interior da estrutura e deve ainda ter capacidade térmica suficiente para suportar o
aquecimento produzido pela passagem da corrente, resisténcia mecanica para suportar os
esforcos eletromecanicos e boa suportabilidade a corrosao.

Para se obter um bom sistema de descida é necessaria uma ligacdo entre o sistema de captacdo e
o aterramento com a menor impedancia possivel.

Ndo se pode deixar de levar em conta que o raio tem uma elevadissima taxa de crescimento o que
pode causar elevados valores de tensdo nestes cabos ocasionando descargas laterais para objetos
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0 que ocasionara arco elétrico e eventualmente incéndio.

O numero de descidas leva em conta o perimetro da edificacdo e altura da mesma. Estas descidas
devem ser condutores de cobre nu se¢do apropriada, instaladas diretamente nas paredes da
edificacdo ou com isoladores.

Podem ser utilizados também, seguindo critérios especificos, partes metdlicas da estrutura das
edificacdes e também as ferragens das estruturas de concreto como descidas.

Todas as conexoes devem ser feitas com bastante cuidado para evitar a descontinuidade elétrica
ou problemas mecanicos.

O caminhamento dos cabos de descida devem ser os mais curtos possiveis, minimizando os
eventuais lagos no sistema, sendo estes os principais responsaveis pelas tensdes induzidas no
sistema.

Para o nivel IV de protecdo, considerando-se descidas ndo naturais, deve ser executado em média
uma descida a cada 30metros.

Foram executadas descidas ndo naturais, ou seja, com cabo de cobre nu 35mm2, em numero
igual ou superior ao minimo estipulado por norma para descidas de estruturas com altura maxima
de até 30 metros. Os condutores sdo protegidos nas descidas por eletrodutos de PVC rigido.

Em cada descida devera ser instalda uma caixa de PVC com um conector de medicao.

s

4.1.3 - MALHA DE ATERRAMENTO:

O sistema de aterramento dever dispensar para o solo a corrente recebida dos condutores de
descida, reduzindo ao minimo a probabilidade de tensdes de toque e de passo perigosas e dever
ter capacidade térmica suficiente para suportar o aquecimento produzido pela passagem da
corrente e, principalmente, devem resistir 4 corrosdo pelos agentes agressivos encontrados nos
diferentes tipos de solo.

Para assegurar a dispersao de corrente de descarga atmosférica na terra sem causar sobretensées
perigosas, o arranjo e as dimensdes do subsistema de aterramento sdo mais importantes que o
proprio valor da resisténcia de aterramento. Entretanto, recomenda-se, que para o caso de
eletrodos ndo naturais, uma resisténcia de aproximadamente 10Q, como forma de reduzir os
gradientes de potencial no solo e a probabilidade de centelhamento perigoso. No caso de solo
rochoso ou de alta resistividade, podera nao ser possivel atingir valores proximos dos sugeridos.
Nestes casos a solugdo adotada deverd ser tecnicamente justificada no projeto.

E necessdrio que se tenha a menor resisténcia de terra possivel para se evitar elevagdes de
tensdes quando a corrente dos raios estiver escoando pelo sistema de aterramento, assim nesse
sentido, sempre que possivel, deve-se interligar todas as hastes utilizadas, e essa interligacdo
dever ser feita através de cabo de cobre nu enterrado a uma profundidade de aproximadamente
0,5m.

Pode também ser utilizado eletrodo natural de aterramento, como por exemplo, as armacdes de
aco das estacas, dos blocos e das vigas baldrames desde que elas estejam firmemente amarradas.
Os valores admissiveis e resisténcia de terra por norma sdo aproximadamente 10 Ohms com o
cabo de descida desconectado.

Deve ter acesso ao cabo de interligacdo ao anel de aterramento através de uma caixa de inspegao
de terra.

O projeto prevé uma malha de aterramento circundando toda a extensdao da cobertura dos
contéineres, onde serdo conectadas as descidas do sistema de captacao.

Todas as emendas do cabo, derivagdes em "T", cruzamentos em "X" e as conexdes entre a

malha e as hastes de aterramento (eletrodos verticais) deverdo ser executadas
obrigatoriamente por meio de conectores de compressao de alto desempenho mecanico
(especificos e testados para enterramento direto). E terminantemente proibido o uso de
conectores mecanicos de aperto (tipo parafuso fendido/split bolt) enterrados.

O eletrodo horizontal em anel ou malha devera ser instalado no fundo de valas escavadas
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a uma profundidade minima de 0,5 metro da superficie do solo, afastado, no minimo, 1
metro das fundacgbes externas da edificacdo (quando aplicavel).

O cravamento das hastes deve ser realizado perpendicularmente ao solo, utilizando
marteletes rompedores ou marretas, devendo-se utilizar um cabecote de batimento
(batedor) de ago temperado acoplado ao topo da haste. O uso do batedor é obrigatério
para evitar o "esmagamento" da cabe¢a da haste, o que romperia o revestimento de
cobre e iniciaria um processo imediato de oxidacdo do nucleo de ago.

As hastes designadas como pontos de medi¢do da resisténcia 6hmica da malha devem
ficar acessiveis no interior de caixas de inspecdao com tampa reforcada nivelada ao piso
acabado.

s

4.2 SISTEMA DE ATERRAMENTO E PROTECAO DE COMPONENTES ELETRONICOS.

O sistema de aterramento prevé a protecdo dos quadros de distribuicdo de energia, bem como
equipamentos com uso de DPS e equaliza¢do do sistema de aterramento.
Segue abaixo o descritivo das instalacdes previstas.

JUSTIFICATIVA:

Com o objetivo de atender 100% a NBR 5410, trazendo maior protecdo ao sistema de
aterramento, foi elaborado um sistema de aterramento com a interligacdo das malhas
diretamente pelo solo com cabo de cobre nu enterrado e interligacdo dos barramentos BEP e BEL
através dos condutores de aterramento que seguem juntamente com os circuitos de alimentacao
dos equipamentos, esse método cria o que as normas chamam de um eletrodo de aterramento
global e Unico.

1 - Unificacdo pelo solo (Aterramento/SPDA):

Execucdao de uma malha de aterramento com cabo de cobre nu 50mm?2, instalada no fundo da
vala e seguindo os dutos de distribuicdo de energia.

Instalacdo do Barramento de Equipotencializacdo Local (BEL/LEP) na malha secundaria.
Serdo instalados um BEL ao lado de cada gabinete de projetor e um ao lado do rack 3.
Todas as carcagas de equipamentos e DPS serdo conectados ao BEL.

2 - Condutor de Protegdo (PE) do Circuito (Elétrica):

A NBR 5410 exige (item 6.4.3.1.5) que o condutor de protecio (fio terra verde ou verde/amarelo)
acompanhe os condutores vivos (fases e neutro) na mesma infraestrutura/eletroduto.

Portanto, todos os circuitos que alimentam equipamentos deverdo levar um cabo PE isolado junto
com as fases de acordo com a tabela do item 4.2.4.
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O cabo PE isolado que veio junto com as fases devera ser conectado ao Barramento de
Equipotencializacdo Local (BEL/LEP) da malha secundaria.

s

Ainterligacao pelo solo (cabo nu) garante que os dois locais estejam no mesmo potencial de terra
(fundamental para raios - NBR 5419).

O cabo PE isolado acompanhando as fases garante que a impedancia do lago de falta da
instalacdo elétrica seja baixa o suficiente para que os disjuntores desarmem instantaneamente
em caso de curto-circuito na carcaga dos equipamentos (fundamental para choque elétrico - NBR
5410).

3 Baixa Impedancia para Surtos (Foco na NBR 5419):

O grande problema de descargas atmosféricas ndo é apenas a resisténcia ohmica, mas a
impedancia transitéria (devido a alta frequéncia do raio, caracterizada por um alto di/dt.

Um cabo de cobre nu enterrado ao longo das valas atua como um gigantesco eletrodo horizontal.
Ele ajuda a dissipar a corrente do raio ao longo de toda a sua extensao no solo, minimizando
drasticamente a eleva¢do de potencial.

4 Equipotencializagao Real do Solo:

Ao conectar as malhas pelo solo, garantimos que ndo haverd gradientes de potencial perigosos
(tensGes de passo) entre a edificagdo principal e o local dos equipamentos distantes.

5 Reducdo de Resisténcia: O cabo nu no solo contribui para baixar a resisténcia de
aterramento equivalente do sistema como um todo.

4.2.1 CAIXA BEP:

Junto a entrada de energia sera intalada uma caixa BEP (barramento de equipotencializacdo
principal).

A caixa sera tipo sobrepor com dimensdes minimas de 400x400mm.

O barramento do BEP serd em cobre eletrolitico com dimensdao de 75x6,3x365mm, contendo
fixacdo por parafusos de latdo, conforme indicado no desenho 01/01.

O barramento do BEP serd interligado e conectado a malha de aterramento através de 3
condutores de cobre nu 120mm2. A conexdao ao barramento serd com conector bimetdlico
120mm2. A conexdo a malha de aterramento devera se executada na caixa de passagem com
conector de compressao bimetdlico.

Todos os equipamentos, partes metalicas desenergizadas e quadros de energia devedo ser
conectados ao BEP através de condutores de cobre com bitola minima de 16mm?2.

4.2.2 Malha de aterramento:

Sera executada uma malha de aterramento saindo do barramento BEP, enterrada no fundo da
vala dos dutos de distribuicdo elétrica e seguindo o mesmo caminhamento, conforme descrito no
des. 01/01.

A malha sera executada com cabo de cobre nd 50mmz2, conforme especificagdo de materiais em
anexo.

A malha sera conectada no BEP e nos respectivos BEL (barramento de equipotencial local).
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4.2.3 CAIXA BEL:

Junto aos equipamentos serd intalada uma caixa BEL (barramento de equipotencializagdo local).

A caixa sera tipo sobrepor com dimensdes minimas de 300x300mm.

O barramento do BEL serd em cobre eletrolitico com dimensdo de 50x6,3x280mm, contendo
fixacdo por parafusos de latdo, conforme indicado no desenho 01/01.

O barramento do BEL sera interligado e conectado a malha de aterramento através de 1 condutor
de cobre nu 50mm?2. A conexdo ao barramento serd com conector bimetdlico 50mm2. A conexdo
a malha de aterramento devera se executada na caixa de passagem com conector de compressao
bimetalico.

Todos os equipamentos, partes metdlicas desenergizadas e quadros de energia deverdo ser
conectados ao BEL através de condutores de cobre com bitola minima de 16mm?2.

s

4.2.4 Aterramento dos equipamentos:

Todos os equipamentos instalados em campo deverao ser ligados ao BARRAMENTO BEP através
de cabo de cobre isolado que seguira juntamente com o circuito elétrico.

Segue abaixo lista dos equipamentos com respectivos condutores.

TABELA DE CONDUTORES DE ATERRAMENTO
De Para Condutor (mm?2)

medicdo QDG 16mm?2
QDG QFG1 16mm?2
QFG1 QD1 16mm?2
QDG QFG2 16mm?2
QFG2 QD2 16mm?2
QFG2 Gerador 16mm?2
QDNB PROJETOR 1 16mm?2
QDNB PROJETOR 2 16mm?2
QDNB PROJETOR 3 16mm?2
QDNB PROJETOR 4 16mm?2
QDNB QD4/RACK 3 16mm?2
QD2 GABINETE 1 16mm?2
Qb2 GABINETE 2 16mm?2
QD2 GABINETE 3 16mm?2
Qb2 GABINETE 4 16mm?2
QD2 Qb3 16mm?2
Qb2 NOBREAK 16mm?2
NOBREAK QDNB 16mm?2
Qb2 TOM EXT 25mm?2

Os condutores deverdo ser conectados ao barramento BEP e ao respectivo barramento BEL.
O desenho 01/01, apresenta o diagrama de blocos que ilustra todas as conexdes.

4.3 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA SURTOS
4.3.1. DPS Classe I+l (Tipo 1+2) - 8OkA

Este dispositivo oferece protecdo combinada: atua contra surtos de alta energia decorrentes de
descargas atmosféricas diretas (Classe |) e surtos induzidos (Classe Il). Sera instalado no Quadro
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Geral de Baixa Tensdo (QDG).

Classe de Ensaio: Classe | e Classe Il (Tipo 1+2), conforme norma ABNT NBR IEC 61643-
11.

Aplicacdo: Protecdo primaria de entrada (instalado no quadro principal/QDG).
Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 us): 80 kA por polo (referente a
protecdo Classe Il).

Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 ps): Minimo de 40 kA por polo.
Corrente de Impulso (limp - onda 10/350 ps): Minimo de 12,5 kA por polo (podendo
chegar a 25 kA dependendo do fabricante/linha para suportar impactos diretos,
referente a protecdo Classe ).

Tensdo Maxima de Operacgao Continua (Uc): 275V ou 320V em CA (adequado para
redes 220V/380V).

Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >= 1,5 kV a 2,0 kV (garantindo que o surto residual
nao danifique a fiacdo principal).

Tecnologia Integrada: Combinacdo de Varistor de Oxido Metdlico (MOV) de alta
capacidade térmica e/ou Centelhador a Gas (GDT), blindado, sem exaustdo de gases
guentes para o exterior.

Formato Construtivo: Base fixa para trilho DIN 35mm acoplada a cartucho (mdédulo)
extraivel/plug-in (facilita a substituicdo sem desconectar os cabos).

Sinalizac3o: Indicador visual mecéanico de estado na face frontal (Verde = Operante /
Vermelho = Falha/Fim de vida util).

4.3.2 DPS Classe Il (Tipo 2) - 40kA

Destinado a prote¢ao contra surtos de tensdo de origem atmosférica transmitidos
indiretamente (indugdo) e surtos de manobra da rede elétrica. Serd instalado nos quadros de
distribuicdo internos.

Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 2), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

Aplicagdo: Protegdo secundaria, instalado em Quadros de Distribui¢do de Circuitos (QD)
internos.

Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): 40 kA por polo.

Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 pus): 20 kA por polo.

Tensdo Maxima de Operagao Continua (Uc): 275V CA

Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >=1,5 kV

Tecnologia: Varistor de Oxido Metalico (MOV) com dispositivo de desconex3o térmica
interno.

Formato Construtivo: Fixagdo em trilho DIN 35mm. Modelo com mddulo/cartucho
extraivel (plug-in) para substituicdo rapida.

Sinalizacdo: Indicador visual local de status de operacdo (flag verde/vermelho).
Opcionalmente, pode possuir contato auxiliar (NA/NF) para sinaliza¢cdo remota de
queima do cartucho.

4.3.3 DPS Classe lll (Tipo 3)

Este dispositivo realiza a protecao fina e residual, sendo instalado o mais préximo possivel do
equipamento sensivel a ser protegido. Ele absorve os surtos residuais que passaram pelos DPS
Classe | e Il.

Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 3), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

Aplicacdo: Protecdo fina (ponto de uso) para equipamentos eletroeletrénicos sensiveis
(T1, automacao, servidores, televisores). Instalado em caixas de tomadas, conduletes,
painéis de automacdo ou incorporado a réguas de tomadas industriais.

Tens3o de Circuito Aberto (Uoc - onda combinada 1,2/50 ps e 8/20 ps): Minimo de 6 kV
(parametro principal de ensaio para Classe Ill).
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e Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): Geralmente entre 2,5 kA e 10 kA
(limitada, pois a carga pesada do surto ja foi atenuada nos quadros anteriores).

e Tensdao Maxima de Operagao Continua (Uc): 275V CA (para ligagdo fase-neutro ou fase-
fase).

e Nivel de Protegao de Tensdo (Up): >= 1,2 kV (nivel bastante baixo para garantir a
sobrevivéncia de placas eletronicas sensiveis).

e Tecnologia: Uso combinado de Varistores (MOV), Centelhadores (GDT) e, em alguns
modelos de alta performance, Diodos de Supressio de Tensdo (TVS) e filtros EMI/RFI.

e Formato Construtivo: mddulo estreito para trilho DIN (para protecdo fina dentro de
painéis de automacao).

e Sinalizacdo: Deve possuir LED ou aviso sonoro indicando fim de vida util .

s

4 LIMPEZA FINAL
A obra deverd ser mantida completamente limpa, interna e
externamente, sendo todo o entulho removido e todo o material restante
transferido periodicamente, e com as vias de acesso totalmente
desobstruidas. A obra serd entregue em perfeito estado de limpeza e
conservagao.
Deverao apresentar funcionamento perfeito todas as instala¢des,
equipamentos e aparelhos, com as instalacdes definitivamente ligadas as
redes de servicos publicos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

4 A obra obedecerd a boa técnica, atendendo as recomendacdes da ABNT
e das Concessionarias locais.
4 Durante toda a execucdao das instalacdes elétricas, os instaladores

deverdo atender as normativas de seguranca (NR10 e NR35), utilizando todos os
EPIs necessarios.

4 Todos os materiais e equipamentos instalados deverdao ser novos,
possuindo notas fiscais, termos de garantia e demais documentos informados
neste memorial, devendo ser apresentados antes do inicio das instalacdes.

v Todo o sistema devera ser testado e sé poderd ser entregue com o
total funcionamento do sistema.
v Estard disponibilizada em canteiro a seguinte documentacao: todos os

projetos, orgamento, cronograma, memorial, didrio de obra, alvard de
construgao.

Documento assinado digitalmente
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