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CONSIDERACOES INICIAIS: Este memorial descreve as caracteristicas do projeto de sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas — SPDA, entretanto para complemento do entendimento deste
memorial vou pontuar e explicar algumas caracteristicas deste projeto, e a minha visdo como projetista e
Engenheiro Eletricista responsavel pelo mesmo.

Para complemento das Andlise, foram repassadas as plantas baixa do complexo do CREDEQ,
projeto de combate a incéndio, projeto elétrico e o antigo projeto de SPDA feito pela Agetop. De acordo
com o Edital para a realizagdo do projeto de SPDA, foi realizado a visita técnica para conhecer o local e
averiguar as dificuldades , para ter as melhores solucGes e ter o melhor planejamento para a realizagdo do
projeto em questao.

Na vistoria, foram levantados alguns pontos, falta de atualizacdo das plantas da edificacdo, que ndo
consta em planta baixa da edificagdo, muitos projeto sem os “As Built necessarios” e até mesmo edificagbes
novas como: Reservatério de Agua e Estacdo de esgoto (ETE). Essa desatualizagdo do projeto de planta baixa
acaba causando atrasos na elaboragao do projeto, mas que foi reavaliado e revisto com os devidos cuidados e
posteriormente realizado o levantamento e a atualizagdes do mesmo. No caso do reservatério de Agua foi
realizado o desenho novo do mesmo para ter um projeto de SPDA bem elaborado.

O Projeto elétrico, no fisico ndo consta com DPS nos quadros. Portanto colocar DPS pelo menos nas
entradas de energia e sinal de cada edificagdo ou prédio, aonde serd dimensionado o projeto de SPDA e
essencial. Se tem risco de ser atingido por uma descarga direta ou indireta, no qual a norma cita e indica na parte
2 da norma nbr 5419-15 — Gerenciamento de risco, nesta parte ird determinar essa real necessidade ou ndo, pois
existem diversos fatores envolvidos e é a combinagdo destes fatores que ird encaminhar a solugdo técnica do
projeto. A falta de Equipotecializagdo dos quadros, de Bep, de Dr, etc. também foi constatada. Isso ocorre tanto
na Edificagdo principal (ADMINSTRATIVO), quanto as demais edificagdes. Lembrando que cada edificagdo tem
umas distancia consideravel uma da outra isso pode causar tensdo de passo e tensdo de toque conforme a
norma. Isso tudo foi levado em considera¢do na elaborag¢do do projeto de SPDA, tanto para dimensionar os BEP
OU BEL, quanto para equipotencializar cada edificagdo conforme a norma pede na NBR5419-15.

A norma exige que todas as malhas de aterramento seja interligada, mas ndo se encontra nenhuma
citagcdo na norma referente a uma definigao técnica em relagdo a distancia minima ou maxima e de eficiéncia do
mesmo. Portanto vale deixar uma ressalva que interligar aterramentos com mais de 30 metros de distancia ndo
tem a mesma eficiéncia em relacdo a distancia menores e entra também o valor econémico (viabilidade
financeira), visto isso na pratica. Portanto sera realizado todas as interligagcdes de malhas neste projeto deixando

estd ressalva no memorial. A norma também exige que todas as malhas e todas as massas metdlicas (prumadas
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verticais metalicas / tubulacdes, etc.), ou outros eletrodos de aterramento devem ser interligadas a uma caixa
com um barramento (BEP)(BEL)(TAP)(LEP) (Caixa de equipotencializa¢do) no nivel do subsolo, e também os
andares onde sdo instalados os anéis de cintamento horizontal. Na NBR 5419 aparece a nomenclatura TAP =
Terminal de Aterramento Principal e na NBR 5410 aparece o BEP = Barramento de Equipotencializagdo Principal.
No SPDA utilizamos mais a nomenclatura TAP e LEP, conforme a norma do SPDA e em instalacGes elétrica de BT
utilizamos mais a nomenclatura BEP, mas isso e s6 questdo de nomenclatura, pois o objetivo final de ambos e o
mesmo. Portanto a abreviagdo utilizada no projeto tem o objetivo de equipotencializar, independente da
nomenclatura. Como projetista quero ressalta, que foi solicitado uma correcdo sobre o BEP e talvez me
explicando melhor ficara esclarecido por que utilizei uma caixa de equaliza¢do para cada edificacdo, tanto para
equalizar as massas especificas de cada edificagdo, quanto equipotecializar a parte elétrica e de sinais, e também
pela distdncia em relagdo a edificagdo principal (ADMINSTRATIVO) como as demais edificagdes. Ressaltando que
estou seguindo tanto a norma NBR 5419-15 quanto a norma NBR 5410, voltado para a melhor solugdo e
eficiéncia do sistema, e ndo somente a norma NBR 5410 como foi solicitado. Caso os responsdveis pela institui¢do
qgueira seguir estd especificagdo conforme a orientagdao, fica ciente que, como projetista, eu ndo me

responsabilizo por este tipo de solugao.

6) Apresentar interligagao das malhas de aterramento de todas as edificagdo em um BEP
apenas.

Retirar os BEPs deixando apenas na edificagdo principal, proximo a entrada de energia.

Segundo a Norma ABNT NBR 5410:2004 os condutor PEN da linha de energia que
chega a uma edificagio deve ser incluido na equipotencializagdo principal (BEP) e ndo podem ser
separadas, ligado a outros BEPs, conforme exigido ABNT NBR 5410:2004 no item 6.4.3.4.3 bem como a
malha de aterramento do SPDA.

O BEP também aparece no item 3.3.2 da norma ABNT NBR 5410:2014, versdo corrigida 2008, Instalacdes
elétricas de baixa tensdo. Obviamente em uma mesma instalagdao sera o mesmo BEP para a “5419” e a “5410”,
mesmo que o projetista da prote¢do contra descargas atmosféricas ndo seja o responsavel pelo projeto das
instalacGes elétricas de baixa tensdo. As recomendacles existentes em ambas as normas seguem o0s
mesmissimos principios e sdo complementares.

O objetivo de um Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) é conduzir correntes de
altissima intensidade, de forma segura, até o sistema de aterramento. Para reduzir as diferengas de potencial
criadas pela condugdo destas correntes, todos os componentes metadlicos da estrutura devem ser interligados

através de condutores elétricos, para que tenhamos a menor impedancia possivel entre eles.
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A equipotencializacdo é justamente a interligagcdo das partes metdlicas da instala¢do, envolvendo ou ndo o
aterramento. O seu objetivo é limitar as diferencas de potencial entre os sistemas elétricos e seus
componentes metalicos. Podemos considerar, de forma simplificada, que o aterramento limita a duracdo das
sobretensdes, enquanto a equipotencializagdo reduz a sua intensidade. Embora ambas sejam medidas de
protecdo, elas tém objetivos diferentes. Como a natureza nao faz escolhas, sempre que uma corrente elétrica
tiver disponivel dois, ou mais, caminhos para seguir, ela ira dividir-se de forma inversamente proporcional a
impedancia destes caminhos. Quanto menor fizermos a impedancia dos condutores de equipotencializagdo
maior serd a parcela da corrente de surto conduzida por eles, e menor a parcela que passara através dos nossos
circuitos elétricos de energia e de sinal. Mais do que eliminar as diferencas de potencial, a equipotencializacdo
determina o caminho que as correntes de surto devem seguir. Sem a equipotencializacdo teriamos
centelhamentos entre partes da instalagao, ou correntes de surto conduzidas por caminhos indesejdveis, como
o interior dos equipamentos eletrdnicos.

O Barramento de Equipotencializagdo Principal (BEP) tem o objetivo de possibilitar a interligagdo de
todos os elementos da edificagdo que possam ser incluidos na equipotencializagdo principal. Ele é definido no
item 3.24 da parte 3 da norma ABNT NBR 5419:2015, Proteg¢do contra descargas atmosféricas, e serd o ponto
de interligacao dos elementos de equipotencializagdo ao subsistema de aterramento. Esta interligagdo devera
ser realizada por condutores de baixa impedancia através de ligagdes as mais curtas e retilineas possiveis.

Quando uma edificacdo é atingida por uma descarga atmosférica, seu potencial elétrico é elevado a
grandes niveis em diferentes pontos da estrutura. Massas metalicas, partes condutivas internas e até mesmo
os sistemas elétricos que ndo estejam interligados corretamente, podem alcancgar potenciais tdo distintos, que
centelhamentos perigosos poderdo ocorrer com facilidade entre eles. Isso pode causar desde a queima de
equipamentos até arcos incendiarios e choques elétricos que afetem os ocupantes da edificagdo. E por isso
que é necessario garantir que todos os componentes tenham a menor diferenga de potencial elétrico possivel
durante a incidéncia de uma descarga atmosférica. Com excegao dos elementos energizados, como condutores
elétricos e tubulagbes com prote¢do catddica que sdo equipotencializados por meio de DPS, os demais

elementos metalicos devem ser ligados diretamente aos barramentos de equipotencializagdo.

Caso a edificagcdo possua mais de 20 metros na horizontal ou vertical, um BEP para todas as
ligacGes equipotenciais pode ndo ser suficiente. Assim, para protecdo das estruturas internas mais
afastadas deve-se instalar a cada 20m outros barramentos similares, interligados ao BEP, que recebem

o nome de barramentos de equipotencializacao local, os BEL’s. Neles, normalmente, sdo ligados os
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DPS de quadros secundarios, as massas metalicas e ferragens estruturais que estejam proximas. O

numero de BEL’s que uma instala¢ao pode ter ¢ ilimitado.

Em relagdo ao tipo de aterramento, que vamos utilizar na elaboragao de nosso projeto, apds os devidos
levantamentos, optamos por utilizar o aterramento nivel Ill, por atender os requisitos minimos e a distancia
minima de 5metros. O projetista deve analisar a melhor geometria de aterramento e obter a melhor
solucdo: Aterramento anel, aterramento em triangulo, quadrado etc. Se ndo for possivel obter a
resisténcia de projeto, ou seja, aquela definida pelo projetista, mudar a geometria, caso contréario, fazer
um tratamento de solo quando necessario para diminuir a resisténcia do solo. Entretanto a norma
NBR5419 — 2015 s6 permite utilizar o arranjo em anel para aterramento, levando em consideracdes o
descrito abaixo.

A partir da revisdo de 2015 da norma, passou a ser permitido somente o arranjo B em anel.

1. Este arranjo consiste num anel circundado a edificacdo com cabo de cobre 50 mm2, afastado de um 1 m da

projecdo da edificacdo, a 50 cm de profundidade.

2. Para as edificagdes de nivel Il e nivel IV, este anel circundando a edificagao é suficiente conforme figura 3

da parte 3.

3. O comprimento minimo para nivel Ill e nivel IV é de 5 m, o que é faciimente atendido em quase todas as
edificacOes desses niveis de prote¢dao, uma vez que o comprimento minimo do eletrodo ndo varia com a

resistividade do solo.

4. Para o nivel | e nivel Il de protecdo é necessario fazer a prospeccdo do solo “In loco”, estratificando este em
camadas (NBR7117) e identificando o valor (Q.m) da resistividade da camada onde o eletrodo de aterramento
serd instalado. Com este valor, é possivel identificar na figura 3, no “eixo y”, qual o comprimento minimo do

eletrodo de aterramento (l1) que devera estar enterrado.

5. O proximo passo consiste em calcular o Re (raio equivalente), que é o raio de uma circunferéncia que tenha a

mesma area do seu anel de aterramento, e verificar se ore2 |. Se esta condicdo for atendida, entdo o
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comprimento minimo do eletrodo de aterramento atende a exigéncia da Norma. Caso contrario, o comprimento

do eletrodo tera de ser aumentado até que a condicdo seja atendida.

6. Como vemos na figura 3, caso a resistividade do solo extrapole os 3.000 Q.m, a Norma da duas féormulas para
calcular o l;em fung¢do do nivel de protegdo, que sdo respectivamente, I,= 0,03.r — 10 (Classe 1) e I,= 0,02.r -
11 (Classe 1l). Nos 2 casos, é necessario fazer a prospeccdo e estratificagdo do solo em camadas para poder

determinar a resistividade (r) da camada onde o eletrodo de aterramento sera instalado.

7. Para aumentar o comprimento do eletrodo de aterramento, quando a resistividade do solo é inferior a 3.000
Q.m, a Norma fornece 2 opc¢Ges. Para o eletrodo de aterramento com eletrodos horizontais (cabos ou fitas), a
formula é I,= l1-re, e para eletrodos verticais (hastes verticais ou inclinadas ou buracos verticais com cabos) a

formula é ly= (l1-re)/2.

Segue abaixo a figura 3 da NBR5419-3:2015:

100

90
80 Classe |
~
L~
70 |-
60 -
L~
|
E 50
= A ~ | Classe Il
40 1 LT
- 1
30 1 1
/‘/
20 —1
A 7
|~
10 /, =
Classe lI-IV
0
0 500 1000 1500 2000 2 500 3000
p om

IEC 209705
NOTA 1 As classes Il e IV s&ao independentes da resistividade do solo.

NOTA 2 Para solos com resistividades maiores que 3 000 Q.m, prolongar as curvas por meio das equacdes:
I1=0,03p-10 (para classe 1) (1a)
11 = 0,02p-11 (para a classe II) (1b)

Figura 3 - Comprimento minimo /4 do eletrodo de aterramento de acordo com a classe do SPDA

NOTA 1 — O anel de aterramento devera estar no minimo 80% enterrado, aceitando-se em casos de extrema
necessidade, como por exemplo caso de interferéncias com outras instalacées que no maximo 20% do eletrodo
possa estar a uma profundidade menor. Nesta situagdo, é altamente recomendavel que seja justificado o

motivo desta atitude.
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NOTA 2— Aquele anel que a Norma antiga aceitava até 4 m acima do solo ndo é mais permitido. A regra agora

€ anota 1 acima.

NOTA 3 — No caso de impossibilidade de executar esse anel na periferia externa da edificacdo, a Norma permite
gue esse anel seja executado dentro a edificacdo. Nestes casos, é altamente recomendavel que seja justificado
no relatdrio técnico do projeto essa medida. Uma dica para este caso é que o anel interno a edificagdo seja
instalado o mais externo possivel para reduzir o risco de alguém que esteja no subsolo, estar fora do anel no
instante em que um raio atinja a edificacdo e esta possa estar em situagdo de risco, submetida a tensdes de

passo e/ou toque acima do desejavel.

Para o dimensionamento e elaboracdo do nosso projeto, foi considerado a elaboragdo para cada
Edificacdo Individual, por se trata de um complexo grande e ja construido no local, aonde encontramos algumas
dificuldades para dimensionar por se trata de edificagGes ja construidas. Portanto ndo podemos ter certeza e

nei podemos nos responsabilizar pelos métodos realizados na execugdo do mesmo.

O complexo todo em planta baixa que foi fornecido para levantamento, esta dividido em setores, no

qual esta descrito assim: SETOR A, SETOR B, SETOR C, SETOR D, SETOR E, SETOR F.

Setor A: Nucleo Ambulatério, Praga Central, Esplanada, Administragao, Entrada Social;

Setor B: Nucleo dos Adultos, Canil 01,02,03, Casa de acolhimento para homens 01, 02, casa de
acolhimento para mulheres, casa de desintoxicagdo, terapia e apoio profissional;

Setor C: Nucleo dos Adolescentes, Canil 04,05,06, Casa de acolhimento para homens 01, 02, casa de
acolhimento para mulheres, casa de desintoxicagdo, terapia e apoio profissional;

Setor D: Nucleo das Criangas, Canil 07,08, Casa de acolhimento para meninos, casa de acolhimento
para meninas, terapia e apoio profissional;

Setor E: Nucleo de Apoio, Setor de nutricao, Central de gas, ETE, Refeitério, Lavanderia,
Almoxarifado, Vestiario para Funciondrios, Canil 07, 08, Abrigo do Lixo;

Setor F: Ntcleo esportivo, Vestidrio, Area de piscinas, Futebol Socity, Quadra poliesportiva, Peteca;

O primeiro passo utilizado para o dimensionamento do nosso SPDA, foi a utilizagdo de nossa planilha

de gerenciamento de risco, que consiste em usar a parte 2 da norma NBR 5419:2015 desenvolvendo o
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gerenciamento de risco. Apds analise, deve-se verificar se o valor do risco calculado esta dentro do risco
toleravel pela norma ou ndo. Todas as formulas de calculos utilizadas no dimensionamento deste projeto de

SPDA, encontra —se na norma, caso de duvidas, favor consultar a norma NBR 5419-15.

PDA - Protec¢ao de Descargas Atmosféricas: divide-se em SPDA e MPS;

SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas: dividida em externa e interna esta
compreendida em subsistemas de captagao, descida, aterramento e conexdes para evitar centelhamentos

perigosos, respectivamente.

MPS — Medidas de Prote¢ao contra Surtos: é a protecdo das instalagGes elétricas de energia e de sinal,
equipamentos e pessoas, constituida por Dispositivos de Prote¢do contra Surtos (DPS), equipotencializagao,
roteamento de cabos, minimizagdo dos lagos (loops), blindagens espaciais, malhas de referéncia, etc. Essas

medidas podem ser adotadas separadamente ou em conjunto, conforme gerenciamento de risco da parte 2

da norma.
Veja na Figura 1, a seguir, o caminho para projetar uma protecao:
A ameaca da descarga atmosférica NBR S419-1
R iados & o
Madidas de protegio
Figura 1 — Esquema de protecao.
OX ENGENHARIA — SOLUCOES E SERVICOS +55 62 99135-7885
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Se o risco tolerado pela norma for atingido, a solucdo sugerida devera ser implantada, porém, se esta
nao for atendida, entdo devemos retornar ao gerenciamento de risco e analisar o que podera ser melhorado
para que o mesmo fique dentro dos limites tolerados. Isso pode ser feito, por exemplo, com a indicacdo de um
nivel de prote¢do mais rigoroso, dividindo a edificagdo em zonas, refinando a protegao interna com DPS

coordenados, ou blindagens espaciais, etc.

Depois de algumas tentativas iremos achar um conjunto de medidas técnicas que deverao ser aplicadas em

cada projeto, de acordo com a analise de cada caso. As solugBes técnicas podem ser:

o Necessidade de SPDA (externo e interno) e MPS;

o Necessidade de apenas SPDA (externo e interno) e indica¢ao da classe de protegdo;
o Necessidade apenas de MPS e quais tipos de medidas;

. N3o necessita de SPDA nem de MPS, bastante raro de ser encontrada.

E uma boa pratica, que, inclusive, consta da ABNT NBR 5410:2004, colocar DPS pelo menos na entrada
de energia e sinal se o prédio tem SPDA, ou seja se tem risco de ser atingido por uma descarga direta, mas sera
a parte 2 da norma — Gerenciamento de risco, que ird determinar essa real necessidade ou nao, pois existem

diversos fatores envolvidos e é a combinagdo destes fatores que ird encaminhar a solugao técnica do projeto.

A norma deixa claro que caso vocé decida instalar um SPDA, mesmo ndo sendo necessario, este terd
que atender, pelo menos, ao menor nivel de protecdo (Classe V). O fato de ndo precisar do SPDA ndo da o

direito de o projetista dimensionar algo que esteja abaixo do minimo que a norma exige.

O Projeto de SPDA sera destinado para o Edificio do Centro de Referéncia e Exceléncia Quimica, visando
a adequacdo das atuais condi¢Ges de seguranga contra descargas atmosféricas na area edificada e construida
com 10.000 m?, atendendo as exigéncias do corpo de bombeiro militar do estado de Goias e a nbr 5419/2015 e
NR 10. O Prédio a ser atendido pelo projeto denominado de (CREDEQ), localiza —se na Avenida Tanner de Melo,

S/N, Quadra Gleba, Lote 02, Parte 02, Fazenda Santo Antdnio, Aparecida de Goidnia — Goias.
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INTERLIGAGAO DAS MALHAS DE ATERRAMENTO

EDIFICACAO : CENTRAL DE GAS

DISTANCIA : 6,00 METROS EM MEDIA

INTERLIGACAO COM A MALHA DE ATERRAMENTO DA EDIFICACAO NUTRICAO
CABO NU DE COBRE DE 50mm

Medir distancia
Clique no mapa para adicionar ao seu ¢aminho

Distancia total: 5,61 m (18,40 pés)

—
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GENERALIDADES

A protecdo das ESTRUTURAS do presente complexo — CREDEQ. APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS, contra
as descargas atmosféricas, serd utilizado métodos mistos ou seja : Serd pelo método Franklin (angulo de
protecdo) juntamente com o Gaiola de Faraday, isto é, o método de protecdo por para-raios tipo Franklin
consiste na utilizacdo de um ou mais mastros com captores, de modo que todo volume da edificacdo a ser
protegido fique dentro de uma zona espacial de protecao do sistema, no interior do cone de protecdo criada
pelo para — raio no Edificio. Eo método de protec¢do por para-raios tipo Gaiola de Faraday consiste em instalar
um sistema de captores formado por condutores horizontais interligados em forma de malha, formando uma
rede modular de condutores envolvendo todos os lados do volume a proteger (cobertura e fachadas), criando
assim uma espécie de "gaiola". Gragas a essa disposicdo temos um campo elétrico nulo em seu interior, pois as
cargas se distribuem de forma homogénea na parte mais externa da superficie condutora.

Neste projeto optou — se por utilizar um método misto , ou seja, o sistema tipo Franklin com captacdo
vertical juntamente ao tipo Gaiola de Faraday para garantir a protecdo lateral da edificacdo, se sobressaindo em
relacdo a ultima.

Apds esses detalhes, deve —se identificar a localizacdo da caixa de equalizagdo de potenciais. E nesta caixa
gue é feita interacdo entre sistemas que necessitam de aterramento. Sdo interligados os subsistemas elétricos,
de telecomunicacdo, de gas e qualquer outro sistema que necessite de um terra de referéncia.

O Projeto de SPDA, que consta com o tipo Gaiola de Faraday, se baseia na planta de cobertura da
edificacdo. Neste local serd demonstrado a disposicdo dos cabos ou barra chata de aluminio nos subsistemas
como:

Subsistema de captagdo com captores Horizontais;

Subsistemas de captacdo com captores verticais;

Subsistemas de decidas;

Subsistemas de aterramento com eletrodos horizontais e verticais.

Este projeto vai ser elaborado tendo em conta as Normas Brasileiras NBR-5410 e NBR-5419/15 e NR10;
bem como a anuéncia e recomendacdes do Projetista e da sua maneira de execucdo. Na auséncia ou insuficiéncia
de Normas Brasileiras, foram aplicadas Normas Internacionais (IEC). Este estudo técnico preliminar faz parte
integrante do projeto de SPDA (SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICAS) e tem como
objetivo orientar e complementar o contido neste projeto especifico, visando assim o perfeito entendimento

das instalagcdes projetadas.
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1.1. Objetivo

Equipar o prédio com instalacdes de Protecdo Contra Descargas Elétricas Atmosféricas, portanto tem o
objetivo de oferecer seguranga principalmente a construgao, as instalagdes dos equipamentos, etc., bem como
para os usuarios do Edificio. Esse assunto é de constante pesquisa mundial que sdo transferidos para as Normas
Brasileiras procurando uma tecnologia segura, pois até o momento ndo podemos afirmar que seja infalivel,

entretanto, procura-se minimizar os efeitos de uma descarga no prédio.

O obijetivo principal que se pretende chegar é que no momento da descarga atmosférica, todo o Edificio

fiqgue no mesmo potencial, isto é, realizar a equalizacdo de potenciais das seguintes partes do Edificio:

- Cobertura: Das antenas, telhados, etc.;
- Fachada: Dos caixilhos, terragos, pré-moldados, marquises, etc.;

- Espaco interno do Edificio: Das instalagGes internas em geral, corrimbes e equipamentos elétrico-
eletrénicos dos usudrios.

NORMAS APLICAVEIS

Devem ser obedecidas na execucdo dos servicos, além das informacGes constantes neste memorial e
nos demais documentos anexos, as seguintes normas:

- ABNT-NBR 5410;
- ABNT-NBR 5419 - 2015;
-NR 10;

As instalagGes foram projetadas de acordo com a Norma Brasileira de InstalagGes Elétricas de
Baixa Tensdo (NBR-5410), Sistema de Protecdo contra descargas atmosféricas (NBR-5419 — 2015) e Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo e NR 10.

Este memorial tem por objetivo, descrever o sistema de protec¢do contra descargas atmosféricas (SPDA)
e sistema de aterramento, a ser instalado atendido na edificagdo denominado de (CREDEQ), localiza —se na
Avenida Tanner de Melo, S/N, Quadra Gleba, Lote 02, Parte 02, Fazenda Santo Antdnio, Aparecida de Goiania —
Goias
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CARACTERISTICAS DAS INSTALAGOES

De conformidade com a Norma NBR-5419/2015, o enquadramento destes edificios sera o seguinte:

CENTRAL DE GAS

EDIFICACAO ENTRE EDIFICACOES MAIS ALTAS

UTILIZACAO SOMENTE DE ATERRAMENTO E EQUALIZACAO DE POTENCIAIS
NAO UTILIZA DESCIDAS SOBRE A CENTRAL DE GAS

ALTURA = 1,79 METROS

MEDIDAS - 4,68 X 1,64 m

Classificacdo da Estrutura

. Estrutura de concreto armado.
. Fundagdo de concreto armado.
. Cortina lateral em concreto armado com viga de coroamento.

3.1. SPDA
Nivel de protegdo: Nivel IlI;

Métodos usados: Aterramento em anel, equipotencializagdo utilizando interligacdo de malhas de
aterramento e o Bep, Utilizacdo dos Captores Franklin das edificagbes em volta como protecdo,
usufruindo da esfra espacial de protecdo, e outros arranjos;

Numero de Descidas: nenhuma descida
Captor Franklin: No ponto mais alto das edificagdes em volta da central de gas.
Gaiola de Faraday: Espécie de "gaiola" de Protecdo nas edificaces em volta;

Protec¢do das Coberturas: Serdo por meio do Angulo de protecdo dos para raios das edificagdes em
volta, estes para raio tem um angulo de cobertura que cobre a edificagdo da central de gas, que
passardo a integrar com o SPDA de todas as edificagdes em volta;

Condutores de descidas: Na edificacdo da Central de gds , ndo possui, evitando centelhamento em
locais com risco de explosao.

Condutores utilizados nas edificagdes vizinhas:

Captacéio: Para Raio Franklin e cordoalhas de cobre de 35mm? com isoladores, aqui denominado de
malha superior interligada ao método Gaiola de Faraday.

Descidas: Utilizando descidas com cordoalhas de cobre de 35mm? e/ou barra chata de aluminio de
#70mm?, estrutura metdlica, pilares e ferragens da fundacdo.

Aterramento: Interligacdo nas decidas com cabo de #35mm?2. Cabos de cobre nu #50 mm?
interligadas a hastes tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 3,0m, formando um arranjo em anel.

Equipotencializag¢do: Painel de equipotencializacdo e cabos de 50 mm? e 16mm?2.
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3.2. ATERRAMENTO

A malha de aterramento serd executada em arpejo, circundando a edificacdo, e uma malha de
médulo compreendendo toda area da edificacdo, com cabo de cobre ni de #50mm? e hastes de cobre de
alta camada

Todas as malhas de aterramento deve ser interligadas.

As estruturas metdlicas devem ser conectadas ao barramento de equipotencializacdo principal ou
local, dependendo de qual esteja mais préxima com cabo 16mm?2.

Uma vez executada a obra, a resisténcia da malha de aterramento devera ser medida pelo método
de queda de potencial e emitido relatdrio técnico com os valores coletados na medigao.

Na hipdtese de uso de materiais de tipos diferentes o projetista devera ser consultado.
O projeto ndo poderd sofrer alteracdo sem autorizacdo prévia e explicita do projetista.

Para maiores detalhes técnicos o projeto devera ser consultado

3.3. Omissdo

Nestas condi¢des, qualquer eventual omissdao do presente Memorial, ndo justificara a ndo execugao
ou o ndo fornecimento de material e/ou servicos que implique na conclusdo da Obra, dentro das boas praticas
de prestagdo técnica dos servigos aqui relacionados.

3.4. Qualidade do Material

Os materiais a serem empregados, deverdo ser de primeira linha, novos, na correta quantidade e
especificagdo, conforme este Memorial e projetos, da Norma ABNT, regulamento das concessiondrias
recomendacbes e/ou prescri¢bes dos fabricantes.

4. DESCRICAO

Este memorial descritivo, apresenta os principais aspectos relacionados com a protecdo contra
descargas atmosféricas projetado para a edificacdo. Com esse objetivo utilizaram-se os conceitos
estabelecidos na NBR 5419 — 2015, bem como outras normativas nacionais e internacionais que norteiam
este assunto.

A necessidade da instalacdo do SPDA foi avaliada e constatada de acordo com a metodologia
estabelecida em norma, cujos cdlculos encontram-se explicitados no memorial de cdlculo ou Andlise e
Gerenciamento de risco - PDA.

Na cobertura da edificacdo foi projetado um sistema de captacdo das descargas atmosféricas,
formado por uma malha superior na cobertura do prédio, com barra chata de aluminio de #70mm?, com
barra chata de aluminio de #70mm? de descida, formando uma gaiola de Faraday, e um captor Franklin nos
ponto mais alto da edificacdo protegendo assim todo o volume interno.
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A protecdo da cobertura sera por meio da Gaiola de Faraday que passardo a integrar o SPDA, bem como
pela instalacdo de barra chatas de aluminio, aqui denominada de "malha superior", e interligada as ferragens da
estrutura de concreto armado para efeito de descidas, de acordo com as indicagbes do projeto. Todos os
elementos metdlicos, tais como, telhas, estrutura metalica do telhado, marquises metalicas, antenas, rufos,
calhas, escadas marinheiro, equipamentos de limpeza de fachada, etc., serdo interligados na malha superior
indicada no projeto. As instalagGes adicionais, mesmo que nao indicados em projeto, serdo interligados a essa
malha, bem como todas as instalagdes complementares que o usudrio venha efetuar apds a conclusao da obra.

As descidas utilizando barra chata de aluminio de #70mm?, s3o interligadas ao sistema de
aterramento a ser executado.

Para os condutores de descidas das correntes elétricas dos raios, doravante denominadas
simplesmente de "descidas", barrachata de aluminio de #70mm?, interligadas na extremidade superior com
a “malha superior” da cobertura e, na extremidade inferior com as ferragens das fundagées, bem como
interligadas com as ferragens de vigas e lajes em todos pavimentos e decidas com o aterramento em anel.

OBSERVACAO IMPORTANTE

AS ESTRUTURAS E TELHAS METALICAS DE COBERTURA, VIGAS METALICAS, ETC.,, DEVERAO SER
INTERLIGADAS COM AS ARMADURAS METALICAS DE PILARES, DAS VIGAS E DAS LAJES.

Aterramento

O sistema de aterramento serd pela interligagcdo das armaduras dos pilares com as das fundac¢des
dos edificios, conforme recomendam as Normas Brasileiras NBR-5410 € NBR-5419/15. E também uma
malha de aterramento serd executada em arpejo, ou seja, serd executada em anel, circundando a
edificacdo, fazendo uma malha de mddulo compreendendo toda area da edificacdo , com cabo de cobre nu
de #50 mm? e hastes de cobre de alta camada.

0 aterramento é composto por uma malha de cabo de cobre nu, de 50 mm? de se¢3o, interligada as
hastes de aterramento do tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 3,0 m, embutidos no solo, equalizando o
potencial. Para interligacdo das partes metdlicas ao sistema de aterramento ou quadros de
equipotencializa¢do utilizar cabo 16mm?,

As conexdes deverdo ser feitas com solda exotérmica ou conectores especificos.

A malha de aterramento devera possuir uma resisténcia maxima, em qualquer época do ano, ndo
superior a 10 Ohms. Os condutores da malha de terra deverao ser enterrados a uma profundidade minima
de 0,6 m e afastados a uma distancia de 1,0 m da edifica¢ao.

Deverdo ser equalizados os aterramentos elétricos, telefonicos, eletrénicos, tubulagdes metdlicas de
incéndio, dgua fria, recalque, etc., nas caixas de equipotencializacdo, a serem instaladas nos locais indicados
em projeto.

Todos os detalhes de execucdo estdo mostrados nas pranchas do projeto referentes ao SPDA.

OX ENGENHARIA — SOLUGCOES E SERVIGCOS +55 62 99135-7885
RUA 10, QUADRA 01, LOTE 25, CONJUTO ELDORADO, ANAPOLIS - GO. - CEP 75.115-227



VO / ESPECIFICACOES TECNICAS DE ATERRAMENTO
PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS) N

g
s

.
N

<
3~

Engenharia

SolugdHes « Servicos

5. MEMORIAL DE CALCULO (Andlise de Gerenciamento de Risco - PDA)
5.1. Avaliagao da necessidade de instalagcao de um SPDA.

Para verificar esta questdo foi adotado o método apresentado na norma NBR 5419/2015, que
estabelece critérios para a definicdo da instalagdo ou ndo de um sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas. Nesse sentido essa normativa, apds o uso de um conjunto de parametros estabelecidos e
célculos, estabelece que, se a Avaliacdo Geral de Risco (Ndc), calculada, apresentar valor superior a 1073, a
estrutura requer um SPDA. Essa situacdo foi constatada na avaliagdo aqui apresentada, de maneira que
alternativa a ser seguida é o projeto e posterior instalagdo de um SPDA, conforme atestam os célculos. Sera
fornecido o relatério final com o memorial de cdlculo, com a Anélise e Gerenciamento de risco de acordo com
a norma, aonde foi utilizando planilhas de cdlculos especifica, para gerenciamento de risco de SPDA, aonde
podera ser verificado os valores finais deste memorial descritivo.

Avaliagao geral do risco:

Comparando o valor encontrado para o Ndc com os valores admissiveis indicados no anexo B4.1 da
norma NBR 5419, conclui-se que a estrutura em questao necessita de sistema de prote¢do contra descargas
atmosféricas.

Determinagao do nivel de protegao:

O nivel de protegdo (segundo a IEC 62305) para a estrutura em analise é obtido através da Tabela B.6
da NBR 5419. Nivel de protecao lll.

Subsistema de captores:

Sobre a estrutura principal, foi utilizado o método misto, utilizando o método da Gaiola de Faraday
através de uma malha utilizando barra chata de aluminio de #70mm?2, e utilizando o método de Franklin,
através de cdlculos utilizando a norma parte 3 nbr — 5419-15, dimensionando um éangulo de protecgado
adicionado um captor Franklin.

Subsistema de descida e de aterramento:

Serdo utilizadas barra chata de aluminio de #70mm?, interligadas na extremidade superior com a
malha superior da cobertura, e na extremidade inferior com as ferragens das fundag¢des, bem como
interligadas com as ferragens de vigas e lajes em todos os blocos e pavimentos; Interligacdo das armaduras
dos pilares com as das fundag¢des dos Edificios. Para as descidas, foi utilizados os calculos de acordo com a
norma NBR 5419-15, utilizando o perimetro da edificagdo com o nivel de prote¢do do SPDA, para achar o
valor final. Serdo utilizadas barra chata de aluminio de #70mm? nas descidas, interligadas a captacdo e ao
aterramento e as hastes tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 3,0m, formando um arranjo em anel.

O tipo de classificagdao do aterramento neste projeto serd dimensionado com classe Ill em todas as
edificacdes, pois atende a norma NBR 5419-15.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este memorial descritivo, apresenta os principais aspectos relacionados com o projeto, que devera ser
elaborado por profissionais habilitados de modo a se obter um trabalho de alto nivel técnico que prime pelo
bom acabamento, seguranca e qualidade.

Todos os servigos serdo executados em estrita concordancia com as normas aplicaveis, utilizando
ferramentas e métodos adequados. Desde que atenda as premissas técnicas de projeto e as aqui
especificadas, promovendo o perfeito funcionamento do sistema, obedecendo as instalagdes do projeto e
aos itens acima.

Firmo, para os devidos fins, que as informagdes contidas neste presente memorial descritivo sdo
verdadeiras e assumo total responsabilidades pelas informagdes prestadas.
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Representante Legal
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Curiosidades sobre raios e protegao

O que é o raio?

O raio é um fendmeno da natureza, aleatdrio e imprevisivel. E como se fosse um curto circuito entre a
nuvem e a terra. Existem raios entre nuvens e intra nuvem, porém somente os raios entre nuvem / terra
nos interessam, pois sao esses que podem causar danos materiais ou matar pessoas.

O que é um para-raios ?

Um para-raios é um SPDA - sistema de protecdo contra descargas atmosféricas que tem como objetivo
encaminhar a energia do raio, desde o ponto que ele atinge a edificacdo até o aterramento, o mais rapido
e mais seguro possivel. Ao contrario do que o nome dele sugere, o SPDA ndo pdra o raio, ndo atrai raios e
nem evita que o raio caia.

O que um SPDA protege?

Um SPDA Externo protege o patriménio (edificacdo) e as pessoas que estdo dentro da edificacdo que é
protegida. O SPDA Interno, composto por dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) e diversos elementos
de equipotencializacdo, protege os equipamentos e sistemas elétricos existentes.

O raio sobe ou desce ?

Existem os 2 tipos, os ascendentes e os descendentes. Algumas regides tém mais propensao para um tipo
ou outro, isso depende de diversos fatores naturais como: temperatura, pressdo, vento, etc.

O SPDA protege equipamentos eletroeletronicos ?

O SPDA Interno tem como finalidade proteger os equipamentos, pois quando estes sao ligados na rede
elétrica ou telefénica, trazem energia indesejada da rede de fios externos para dentro da edificacao.

Qual o alcance da protecdo de um SPDA ?

De modo geral os SPDA’s sdao dimensionados para proteger edificacdes de forma individual e a protecao
fica restrita a edificagdo em questdo. N3o existem SPDA’s com grandes areas de proteg¢do. Assim, a protecao
de dreas descobertas torna-se economicamente invidvel. Na norma NBR5419 existem tabelas definindo as
protecGes em func¢do da classe de protecao.

Arvores atraem raios ?

Arvores n3o atraem raios. Apenas por serem a estrutura mais alta nas redondezas de onde o raio decidiu
cair, torna-se o ponto com mais probabilidade de ser atingido, encurtando assim a distancia entre a nuvem
e o solo.
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O para-raio (SPDA) atrai o raio ?

N3o. Se o SPDA atraisse o raio, ndo seria nada sensato instalar um SPDA, pois uma vez que nao é 100%
eficiente, a instalagcdo de um SPDA iria aumentar o seu risco.

O prédio vizinho ao meu é mais alto, estou protegido ?

Provavelmente ndo. O fato do vizinho ter para-raios ndo garante que vocé esteja protegido, uma vez que o
para-raios foi dimensionado para proteger o prédio do vizinho e ndo o seu.

Porque o SPDA nao é 100% eficiente ?

Porque nenhum equipamento de seguranca é 100% eficiente e também por ser um fen6meno aleatério da
natureza. A sua eficiéncia é medida em fungao do nivel de prote¢do adotado de acordo com a norma.

Uma edificagdo pode ser atingida duas vezes ?

Sim. Existem diversos registros de edificagdes que foram atingidas mais de uma vez no mesmo local em
datas diferentes.

Crendices populares

¢ 0 raio ndo cai 2 vezes no mesmo lugar.

¢ 0 para-raios da igreja protege toda a cidade.
e arvores atraem raios.

e espelhos atraem raios.

e cercas atraiem raios.

e 0 para-raios puxa (atrai) os raios para si.

® 0 para-raios evita que o raio caia.

e 0 para-raios protege equipamentos elétricos.
e etc, etc, etc...

Quanto é a energia do raio ?

A energia de um raio é variavel pois atinge milh&es de volts, dezenas a centenas de milhares de amperes e
hertz. O ar ao seu redor pode atingir 30.000 2c, tudo isso em média acontece em torno de 50
microsegundos.

Qual a norma que regulamenta os SPDA’s ?

E a norma NBR 5419 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas); atualmente em sua versdo 2015.

OX ENGENHARIA — SOLUGCOES E SERVIGCOS +55 62 99135-7885
RUA 10, QUADRA 01, LOTE 25, CONJUTO ELDORADO, ANAPOLIS - GO. - CEP 75.115-227
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O seu uso é obrigatério ?

Sim. De acordo com o cédigo de defesa do consumidor (lei federal), na se¢do iv-no artigo 39 inciso 8, todo
o servico ou fornecimento de material deverd atender as exigéncias das normas da ABNT. A norma NR10,
norma regulamentadora do ministério do trabalho, exige que todas as edificacdes possuam SPDA.

E necessario uma lei municipal para que seja obrigatério ?

A lei municipal sé vai confirmar o que ja esta explicito na lei federal (codigo de defesa do consumidor e na
nr10 do ministério do trabalho). O que sé pode ser saudavel, mas ndo dispensavel.

Com saber se uma edificagao precisa de protecdo ?

“Na norma NBR5419 existe a parte 2, onde sao feitos os calculos de necessidade de SPDA”, que é um calculo
estatistico para se determinar se uma edificagdao necessita ou ndo de ser protegida.

Como saber qual o método usar ?

Normalmente quem determina o método ou o tipo (isolado fisicamente ou ndo isolado fisicamente) a ser
usado, é o projetista. Por exemplo: para edificacbes pequenas (guaritas, caixas d’agua baixas, casas
residéncias baixas e pequenas) pode ser usado o Método dos Angulos ou Método Eletrogeométrico, pois
sdo muito proximos. Para edificagGes altas ou extensas horizontalmente (prédios ou galpdes) o mais
indicado é o Método das Malhas, tanto pelos custos quanto pela estética e manutencdo. E o projeto que
tem que determinar qual a classe de prote¢do, método a ser usado, condutores, etc.

O que é SPDA isolado e n3o isolado ?

SPDA isolado — sistema isolado fisicamente (ndo eletricamente) da edificagdo a ser protegida, por exemplo:
um poste ou torre ao lado de uma edificacdo, desde que esta esteja dentro do volume de protecdo.

SPDA ndo isolado — sistema nao isolado fisicamente, fixado em cima da prépria edificagdo que se quer
proteger (sistema mais comum).

O que sdo niveis de protegdo ?

As classes ou niveis de protecdo sdo determinadas pelo projetista e indicam o tipo de utilizacdo da
edificagdo, o grau de risco e a partir deles é que se determinam os dados técnicos da instalac¢do, tais como:
mesh da gaiola, angulos de captores, espacamentos das descidas, etc.

Entre o Método dos Angulos (Franklin) e o Método Eletrogeométrico, qual usar?
O Método Eletrogeométrico é uma evolugdo mais recente (década de 80), por isso, na maioria das vezes se

recomenda o eletrogeométrico. Quanto ao volume de protecdo, se analisarmos apenas um captor, a
protecdo oferecida pelos dois métodos é muito parecida. A diferenca comeca a aparecer quando se

» <
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compara a prote¢do combinada (interagdo) com diversos captores, onde o Método Eletrogeométrico pode
oferece, mais vantagens do ponto de vista econémico.

Quais sdo os meshs (fechamentos) da gaiola de Faraday?

O Método das Malhas teve seus meshs (reticulados) reduzidos para: classe 1 = 5x5m; classe 2 = 10x10m;
classe 3 =15x15m e classe 4 = 20x20m.

Os anéis de cintamento em prédios sdo obrigatérios ?

Sim. A norma exige anéis de cintamento horizontal com espacamento idéntico ao das descidas. Estes anéis
tem funcdo de receber as descargas laterais e equalizar os potenciais das descidas. Na norma 2015 o
espacamento das descidas e dos anéis horizontais passaram a ser: classe 1 = 10m; classe 2 = 10m; classe 3
=15m e classe 4 = 20x20m.

As descidas podem ser instaladas apenas numa das fachadas?

N3o. As descidas devem ser instaladas preferencialmente nas quinas principais da edificacdo e ao longo das
fachadas, de acordo com o nivel de protecao.

Os cabos podem ser esticados apenas nas extremidades ?
N3o. A norma exige que os cabos sejam fixados a cada metro.
Preciso usar os suportes-guias “isoladores” com 20 cm de afastamento ?

N3do. A norma ndo exige afastamento dos condutores em relagdo a estrutura, podendo inclusive ser
instalados dentro do reboco da edificagdo. Na verdade os chamados “isoladores” ndo conseguem isolar
eletricamente uma energia tdo grande.

Preciso usar os minicaptores (terminais aéreos) na gaiola?

Ndo. A norma nao exige a instalacdo dos minicaptores (terminais aéreos), uma vez que a eficiéncia da gaiola
ndo depende deles, no entanto, a sua instalagdo é recomendada para preservar os cabos de danos térmicos
no caso de descargas diretas sobre eles. Fica a critério do projetista o uso. Caso sejam instalados, a
recomendagdo é usar nas quinas, cruzamentos de cabos e a cada 5m de perimetro.

A norma faz alguma exigéncia com rela¢ao a qualidade dos materiais a serem usados no SPDA?

Sim. A norma exige que todos os materiais de origem ferrosa sejam galvanizados a fogo. (E proibida a
galvanizacdo eletrolitica a frio). Com relagdo as hastes de aterramento, a norma exige hastes de alta camada
(254 um de cobre). Para as instalagGes especiais (chaminés) a norma exige que s6 sejam usados materiais
nobres (cobre, latdo, bronze, ago inox, etc). No site da Termotécnica vocé encontra materiais para atender
todas as exigéncias da norma.

s
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Preciso interligar os aterramentos ?

Sim. A norma exige que todas as malhas de aterramento e todas as massas metdlicas (prumadas verticais
metalicas / tubulagdes, etc), devem ser interligadas a uma caixa com um barramento (BEP) no nivel do
subsolo, e também os andares onde sdo instalados os anéis de cintamento horizontal.

Que tipo de conexao posso fazer no aterramento?

Pode-se fazer com conector de aperto mecanico ou solda exotérmica, porém no caso do conector é
obrigatdrio o uso de uma caixa de inspeg¢do para dar futuras manutengdes.

A norma exige algum valor de resisténcia de aterramento?
A norma ndo exige mais nenhum valor de resisténcia de aterramento.

Projeto técnico SPDA - Sistema de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas (para-raios)

Visando atender seus clientes com maior comodidade e seguranca, a PREVENG trabalha no
desenvolvimento e execuc¢do de projetos técnicos SPDA — Sistema de Prote¢do Contra Descargas Elétricas

Atmosféricas (Para-Raios).

A instalagdo dos Sistemas de protec¢do contra descargas atmosféricas (SPDA), é uma exigéncia do Corpo de
Bombeiros, regulamentada pela ABNT segundo a Norma NBR 5419/2005. O SPDA tem como objetivo evitar
e/ou minimizar o impacto dos efeitos das descargas atmosféricas, que podem ocasionar incéndios,

explosdes, danos materiais e também o risco a vida de pessoas e animais.

As exigéncias do uso do SPDA pelo Corpo de Bombeiros sdo: em edificacbes, estabelecimentos industriais
ou comerciais com mais de 1500 m? de area construida, em edificacdes com mais de 30 metros de altura,
em areas destinadas a depdsitos de explosivos e inflamaveis e em outras edificagdes a critério do Corpo de
Bombeiros (quando a periculosidade se justificar e devem obedecer a critérios de confiabilidade e de

seguranca).

Atualmente existem trés métodos de dimensionamento:

1) Método Franklin, porém com limitacdes em funcdo da altura e Nivel de protegédo;
2) Método Gaiola de Faraday;

3) Método da Esfera Rolante, Eletro geométrico ou Esfera Ficticia.
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RUA 10, QUADRA 01, LOTE 25, CONJUTO ELDORADO, ANAPOLIS - GO. - CEP 75.115-227



Engenharia

SolucdHes e Servicos
<

Para elaborar um SPDA, além de observar nas normas técnicas como a ABNT 5419 (referente a protecao de
estruturas), ABNT 5410 (referente a instalacdo de baixa tensdo) e as prescricdes da norma NR-10. Deve-se
estar atento a compatibilizagcdo dos projetos elétricos da edificagdo em conjunto com o usudrio, oferecendo
custos reduzidos, evitando adicionais de obras desnecessdrias e oferecendo a melhor tecnologia de
protecdo atual. Os materiais devem ser escolhidos com critérios normativos, devido a integridade do

sistema. Constamos no nosso projeto, a relacdo de materiais e o escopo de fornecimento.

SPDA

ENGENHARIA®
+PROJETOS
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ART Obra ou servico

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020200248696

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico
TIAGO CARDOSO DE SOUSA RNP: 1012050742
Titulo profissional: Engenheiro Eletricista , Tecnologo de Seguranca do Trabalho Registro: 24082/D-GO
Empresa contratada: OX ENGENHARIA EIRELI - Registro CREA-GO: 29626

2. Dados do Contrato

Contratante: CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS CPF/CNPJ: 02.812.043/0012-50
Avenida Tanner de Melo, N° S/N Bairro: Fazenda Santo Antonio CEP: 74993-551

Quadra: 02 Lote: 02 ggmp'eme”m: QD.gleba 02, LT. (. Aparecida de Goiania-GO

E-Mail: financeiro@credeq-go.org.br Fone: (62)3952-5528

Contrato: 0 Celebrado em: 04/11/2020 Valor Obra/Servigo R$: 10.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acdo institucional: Orgédo Publico

3. Dados da Obra/Servigo

Avenida Tanner de Melo, N° S/N Bairro: Fazenda Santo Antonio CEP: 74993-551
Quadra: 02 Lote: 02 ggmplemento: QD. gleba 02, LT. Cidade: Aparecida de Goiania-GO
Data de Inicio: 04/11/2020 Previsdo término: 30/05/2021 Coordenadas Geograficas: -16.8182005,-49.1916783
Finalidade: Saude
Proprietario. CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS CPF/CNPJ: 02.812.043/0012-50
) . Tipo de proprietario: Pessoa
E-Mail: financeiro@credeq-go.org.br Fone: (62) 3952-5528 -~ L s
@ @ a-go-.org one: (62) Juridica de Direito Publico
4. Atividade Técnica
ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO SINALIZACAO ELETRICA OU ELETRONICA 10.175,69 METROS QUADRADOS
PROJETO SISTEMA DE PROTECAO ELETRICO OU ELETRONICO 10.175,69 METROS QUADRADOS
PROJETO ATERRAMENTO 2.145,00 METROS
PROJETO ATERRAMENTO 308,00 NUMERO DE HASTES
PROJETO PARA-RAIO 27,00 UNIDADES
PROJETO SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA 10.175,69 METROS QUADRADOS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccdo e emisséo do
documento apenas ocorreréa se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigbes do Profissional. As
informacg6es constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo,
ter seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elaboragéo do Projeto de Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas -SPDA, Para- Raio, Aterramento, DPS que tem como finalidade
adequar o estabelecimento CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA na norma NBR 5419-2015, situada na Av. Tanner de Melo, S/N, Qd. gleba 02, Lt.
02, Fazenda Santo Anténio,CEP 74993-551 do Municipio de Aparecida de Goiania - Go.O Projeto foi elaborado, seguindo todos os Parametros
Referidos na Norma NBR 5410,NBR 5419-2015 e NR 10, e o projeto contempla subsistema de captagdo, descidas, Para- raio, Equalizagao, DPS,
Placa de sinalizagdo e aterramento nos locais:Guarita, Reservatorio de agua, Administragdo, Praca, casa de desintoxicagdo, sala ecuménica,
casa de acolhimento, vestiario, nucleo adolescente, nlcleo crianga, nutricdo, lavanderia, almoxarifado, central de gas e abrigo do lixo, e outros.
Totalizando 10.175,69 m? de SPDA.Com um total de 27 unidades de Para- Raio, 308 unidades de haste de aterramento e 2.145 metrosde
malha de aterramento em cobre ni de #50mm?2,

6. Declaragdes

Acessibilidade: Sim: Declaro atendimento asregras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagédo especifica e no
Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes
NENHUMA - A ART é valida somente apdsa conferéncia e o CREA-GO receber a
informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

. ) ~ ) - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras asinformagdes acima www.creago.org.br.

8. Assinaturas

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do

profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
yde de contratual.

Local Data - Nao & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO.

O CREA-GO né&o mais afixara carimbo na nova ART.

TIAGO CARDOSO DE SOUSA - CPF: 903.819.121-91

CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS - CPF/CNPJ:

02.812.043/0012-50 www.creago.org.br atendimen.to@creago.org.br
Tel: (62) 3221-6200 Fax: (62) 3221-6277 ICRE.MA Go

Valor da ART Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situacao Néo possui Nao Possui
155,38 22/02/2021 R$ 155,38 28320690121038491 |Registrada/OK Livro de CAT
Ordem



ili ; ART Obra ou servigo
Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020200248696

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
ri. Responsaval Técnico

TIAGO CARDOSO DE SOUSA RNP: 1012050742
Titulo profiesional: Engenheiro Eletricista , Tecnologo de Seguranca do Trabalho Registro: 24082/D-GO
Empresa contratada: OX ENGENHARIA EIREL] - Registro CREA-GO: 29626

r2. Dados do Centrato

Contratante: CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS CPF/CNPJ: 02.812.043/001 2-50
Avenida Tanner de Melo, N° S/N Bairo: Fazenda Santo Antonio CEP: 749983-551

Quadra: 02 Lote: 02 S pletss: ). Qleba 02,LT. o 1o Bpereciis:de Golsnis-GO

E-Mail: financeiro@credeq-go.org.br Fone: (62)3952-5528

Contrato: 0 Celebrado em: 04/11/2020 Valor Obra/Servigo R$: 10.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acdo institucional: Orgdo Publico
3. Dados da Obra/Servigo
Avenida Tanner de Melo, N° S/N Baimo: Fazenda Santo Antonic  cep: 74983-551

Complemanto: GD. glaba 02, LT. Cldade: Aparecida de Golania-GO

Quadra: 02 Lote: 02

02
Data de Inicio: 04/11/2020 Pravisio témino: 30/05/2021 Coordenadas Geogréficas -16.8182005,-48.1916783
Finalidade: Salide
Propiietario: CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS CPF/CNPJ: 02.812.043/0012-50
. " . . Tipo de proprietsrio; Pessoa
E-Mail: financeiro@credeq-go.org.br Fone: (62) 3952-5528 Juridica de Direito Pblico
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

PROJETO SINALIZACAC ELETRICA OU ELETRONICA 10.175,69 METROS QUADRADOS

PROJETO SISTEMA DE PROTECAD ELETRICD OU ELETRONICO 10.175,69 METROS QUADRADDS

PROJETO ATERRAMENTO 2.145,00 METROS

PROJETO ATERRAMENTO 308,00 NUMERO DE HASTES

PROJETO PARA-RAIO 27,00 UNIDADES

PROJETO SISTEMA DE PRDTECAD CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA 10.175,68 METROS QUADRADOS

O registro da A.R.T. néo obriga ao CREA-GO e emitira Cerfiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confoccdo e emisséo do
documento apenas ocomeré se as atividades declaradas na A.R.T. farem condizentes com as atrib uigBes do Profissional. As
informagdes conslantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poders, a qualguertempo,
ter seus dados, preenchimento e atribuicées profissionais confsridos pelo CREA-GO.

Apos a concluséo das alividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observags

Elaboracéc do Projeto de Sigema de Prote¢éio Contra Descargas Atmosféricas -SPDA, Para- Raio, Atemamento, DPS que tem como finalidade
adequar o estabelacimento CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA na noma NBR 5418-2015, situada na Av. Tanner de Mela, S/N, Qd. gleba 02, Lt.
02, Fazenda Santo Anténio,CEP 74893-551 do Municlpio de Aparecida de Golania - Go.O Projeto foi elaborado, seguindo todos os Parametros
Referidos na Norma NBR 5410,NBR 5419-2015 e NR 10, e o0 projeto contempla subsistema de captagio, descidas, Para- raio, Equalizacio, DPS,
Placa de sinalizagdo e aterramento nos locais Guarita, Resarvatério de agua, Administragdo, Praga, casa de desintoxicagio, sala ecuménica,
casa de acolhimenta, vestiario, nudeo adolescente, nucieo crianga, nutrigdo, lavanderia, almoxarifado, central de gase abrigo do lixa, & outros,
Totalizando 10.175,69 m*de SPDA.Com um total de 27 unidades de Para- Raio, 308 unidades de hage de atemamento e 2,145 metros de
malha de atamamento em cobre ni de #50mm=.

6. Declaragies—

Acesdbilidade: Sim: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas téenicas da ABNT, na legidlacdo especiilca e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004,

7. Entidade de Classe 9. Informagaes
NENHUMA - A ART & vélida somente apds a conferéngia e o CREA-GO raceber a
g informagéio do PAGAMENTO PELO BANCO.

- A avtenticidade dests documento pode ser verificada no ste
WWW.Creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do

! éé] .. S’* f s ; :! 3 /’/ % ‘O l profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
] de Mmt de QJQ contratual,
a

Loca}‘

Dedaro serem verdadeiras as informagies acima

- Néo & mais necessdrio enviar o documanto original para o CREA-GO,
0 CREA-GO nde mais afixard carimbo na nova ART.

DE SOUSA -/ CPF: 803.810.121-81
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02.812.043/0012-50 L .

Www.craago.org.br atendimento@creago.org.br o
Tel: (62) 3221-8200 Fax: (62) 3221-6277 .mﬁ-é‘—o

alor da ART ERnglslrada em Valor Pago ]Nonn Numero ISIma;:ao ! ’lr!'}h T_po;in?_ "—IFI&{FS;".‘ET""”
155,38 i22/02/2021  |R$ 155,38 28320690121038491 |Registrada/OK | iLivro de {CAT
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PLANILHA DE LANCAMENTO DE DADOS PARA DIMENSIONAMENTO DE GERENCIAMENTO DE RISCO PARA SPDA:
RESP. TECNICO: | TIAGO CARDOSO DE SOUSA - ENG.° ELETRICISTA - CREA-GO: 24082/D-GO
OBRA/CLIENTE: | CENTRAL DE GAS - SETOR E - CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS

CNPJ/CPF: CNPJ: 02.812.043/0012 - 50 O >
ENDERECO: Avenida Tanner de Melo, Qd. Gleba 02, Lt. Parte 02, S/N, Bairro Fazenda Santo Antdnio, Aparecida de Goiania - Goias, CEP: 74.993-551 En sen haria
DATA: 15 de novembro de 2020.

Dimensionamento do Sistema de SPDA e MPS

Parametros de entrada

Nivel de Protecdo Adotada na Andlise de Risco: Estrutura protegida por SPDA Il

Estudo com formato prismatica simples - quadrado ou retangulo -

L 4,68

Dimensdes da estrutura (m) W 1,64

H 1,80

i 4 - a 12,64

B Perimetro do Estudo com formato prismatico simples - quadrado ou retangulo P
Ndmero de cantos salientes Insira 0 niimero de cantos salientes da estrutura Ncts 0
Selecione o Método de Protegao: Método da Gaiola de Faraday |Comeménu: RESULTADO PARA - RAIO FRANKLIN
Parametros para o Método de Protecdo por Gaiola de Faraday
Médulos da Malha : n Sistema de protecao lipo gaiola de Faraday L cAzoDECossn
TemaAL
. ; o Am30
Afastamento méaximo da Malha (m) : 15x15 Caplor tipo terminal adreo

2 Cabo de cobre nu

5 Supore isoladares
4 Tube de protegac
Métodos das malhas
Detalhes: neste caso, somente o Aterramento, tem a
referéncia, para o gas.

Malha de atesramento

& Conecior de medicdo

Parametros para o Método de Protecédo por Esfera Rolante

R EXEMPLO DA PROTECAO DA ESFERA ROLANTE EM EDIFICIOS ALTOS
Médulos da Esfera METODO DA ESFERA ROLANTE

Raio da esfera rolante -R (a°)

Detalhes:

ZOOM DA CAPTAGCAO

Parametros para o Método de Protecéo por Angulo de Protegéo

Médulos da Esfera «® 80

METODO FRAMKLIM 70 4

60

Tg de Angulo

sl 50
0 alsalslald Classe do
Altura do captor (m) = a0 SPDA
2 H -
2 ' .
= 30 + l
¢ : : ... !
2 50 .
v =
' L]
Angulo de Protegéo Escolhido (a°) 10 H = o
' .
H .
o 1 u ]
)
o 2 10 20 30 40 50 &0
H
Regido Protegida (m) - IEC 209505

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

NOTA 2 H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a se r protegida.

NOTA 3 0 dngulo ndo serd alterado para valores de H abaixo de 2 m.

Célculo do Numero de descidas [N]: Il

Altura (m): 1,80 Per(l:ﬁlro 12,64 Cantos Salientes 0 Espagamento médio (m) 15
Quantidade de descidas N = Perimetro / Espacamento médio + (nimero de cantos salientes) |
Anéis horizontais de interligacdo das descidas: IIl
Quantidade de Anéis Horizontais : zero anéis intermediarios Espagamento vertical (metros) | néo se aplica
Secdes minimas: Il
Cobre - Encordoado - 35mm? Diametro de cada fio da oordoalha 2.5mm
Condutores de Captacéo, Hastes Captoras e Condutores de Descidas Aluminio - Fitamacica -70mm? Espessura3mm

Cobre - Encordoado  35mm? Diametro de cada fio da oordoalha 2.5mm

Cobre - Encordoado - 50 mm? - Diametro de cada fio - cordoalha 3 mm
Eletrodo de Aterramento

Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo cravado CopperWeld 5/8”

OBS: ESSES RESULTADOS E SOMENTE PARA CONSULTA. RECOMENDAMOS QUE SEJA
FEITO O DIMENSIONAMENTO NO PROJETO COM AUTOCAD
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Primeira Andlise, para identificacdo do risco, de acordo com a norma NBR 5419-2015

PLANILHA DE ANALISE ADOS E PROTEGOES PARA GERENCIAMENTO DE RISCO PARA SPDA:
RESP. TECNICO: TIAGO CARDOSO DE SOUSA - ENG.® ELETRICISTA - CREA : 24082/D-GO \
OBRA/CLIENTE: CENTRAL DE GAS - CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS
CNPJ/CPF: 'CNPJ: 02.812.043/0012 - 50 O ><
ENDERECO: Avenida Tanner de Melo, Qd. Gleba 02, Lt. Parte 02, S/N, Bairro Fazenda Santo Antonio, Aparecida de Goiania - Goias, CEP: 74.993-551 Enm s<in Iharia
DATA: 18 de fevereiro de 2021.
RISCOS / PERDAS / EQUAGOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)

gl 3 . -

? x Risco Equagdes RT (y-1)
['4 ['%

L1 R1 perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1= RAl+ RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RUL + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 R2 perda de servico ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+RZ2 1,00E-03
L3 R3 perda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 R4 perda de valores econdmicos (estrutura, contelido, e perdas de atividades) R4= RA4(2) + RB4 + RC4 + RM4 + RU4(2) + RV4 + RW4 + RZ4 1,00E-03

ZONA 01: EDIFICACAO - CENTRAL DE GAS

SPDA instalado

R1= RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condicdes da zona
< 4,83E-08 1,21E-05 0,00E+00 1,21E-04 8,07E-07 2,02E-04 8,07E-05 1,05E-04 52,161 E-5 ZONA esté sendo Avaliada? SIM
% R2= } RB RC RM : RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explos&o? NAO
S 2,42E-06 0,00E+00 1,21E-03 4,04E-05 8,07E-04 1,05E-03 3,112 E-3 Existe atendimento ao ptiblico? SIM
g . B RB B RV R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
g 0,00E+00 0,00E+00 0E-4 Este projeto contém Animais? NAO
@ = RA RB RC RM l_ RU RV RW. RZ R4 Havera avaliagio econdmica? NAO
8,41E-09 0,00E+00 0,00E+00  0Jo0E+00  1,44E-07 0,00E+00 0,00E+00 OJ0OE+00 0E-3
Resultado Global (R>RT)?
R1
NAO 1 NAO |
Medidas Protetivas Estudo: ZONA 01 : EDIFICAGAO - CENTRAL DE GAS

Estrutura ndo protegida por SPDA

Blindagem espacial externa

SEM blindagem espacial

Protecdo contra choque (descarga atm. na estrutura)

Nenhuma medida de protecéo

Protecéao contra choque (descarga atmosférica na linha)

Nenhuma medida de protecdo

Protecdo contra incéndio

extintores, instalagdes fixas operadas manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a

Energia (LINHA 01)

Cabo néo blindado — sem preocupagéo no roteamento no sentido de evitar lagos (a)

Fiacao interna -
Sinal (LINHA 02)

Cabo nao blindado — sem preocupagéao no roteamento no sentido de evitar lagos (a)

DPS Sem DPS

Sistema de DPS
DPS coordenados

Nenhum sistema de DPS coordenado

O Gerenciamento de Risco, parte 2 e fundamental da ABNT NBR5419/2015, estabelece alguns quesitos para verificar a necessidade ou ndo do SPDA — Sistema de Protegédo
contra Descargas Atmosféricas, esta é a primeira etapa. Uma vez identificada a estrutura e seu conteudo, é necessario uma analise da situagao para classificar todos os tipos de
danos, perdas e riscos da edificagdo a ser protegida. Nestas relagdes, € importante saber quais os componentes serdo ponderados e quais os impactos que eles vao representar.
A partir da avaliagdo do risco para cada perda, € possivel definir a necessidade de protecdo sempre que o valor individual de cada risco for superior ao toleravel. A ABNT NBR
5419:2015 comega pela andlise da necessidade de medidas de protegdo contra as descargas atmosféricas. Em sua parte 2, ha uma estrutura de calculo em que é possivel definir
os riscos de se haver perda de vida humana (R1), perda de servigo essencial ao publico (R2), perda de patriménio cultural (R3) e perda de valores econémicos (R4). Caso esses
limites sejam superiores aos estabelecidos, medidas de protegdo podem ser aplicadas a fim de se obter a redugao necessaria.

RESU DO EDIFICACAO COMPLET

Combinagdes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
g Resultado
S1: Estrutura |SZ: Perto da estrutura S3: Na linha | sS4 IT::: =
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?

R14 4,83E-08 1,21E-05 0,00E+00 1,21E-04 8,07E-07 2,02E-04 8,07E-05 1,05E-04 52,161 E-5 0,00052161112879544500 1,00E-05
R2= 2,42E-06 0,00E+00 1R1E-03 4,04E-05 8,07E-04 1,05E-03 3,112 E-3 0,00311171253965439000 1,00E-03
R3] - 8,05E-08 - - - 2,69E-08 - - 0,001 E-4 0,00000010741443213586 1,00E-04 NAO
R4= 8,41E-09 3,22E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-07 1,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,043 E-3 0,00004311467566472830 1,00E-03 I NAO
] Avaliagdo conforme 5.5 R1 - Perdade Vida 3. Avaliagdo conforme 5.5 R2 - Perda Servico Publico

> R>RT? S R>RT?

o 2] 8

g Ha SPDA instalado? E = Ha SPDA instalado? NAO

g &

& Instalar ou aumentar o nivel de protecdo do sistema de SPDA ou DPS, afim de reduzir o risco a nivel toleravel. ~ Instalar ou aumentar o nivel de protegdo do sistema de SPDA ou DPS, afim de reduzir o risco a nivel
14 o toleravel.

= Avaliagdo conforme 5.5 R3 - Patriménio Cultural < Avaliagdo conforme 5.5 R4 - Perda Econdmica

g R>RT? Nao - Estrutura protegida g R>RT? Nao - Estrutura protegida

S S

o <

° Ha SPDA instalado? NAO S Ha SPDA instalado? NAO

£ w

S

£ 2

8 &

f Estrutura devidamente protegida. - Estrutura devidamente protegida.

]

hY 3

CONTRATANTE:
CENTRAL DE GAS
CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS
CNPJ: 02.812.043/0012 - 50

18 de fevereiro de 2021.

@mc} Candore ol Sewsa

J

RESPONSAVEL TECNICO:
TIAGO CARDOSO DE SOUSA
ENG.° ELETRICISTA - CREA : 24082/D-GO

Toda estrutura deve conter o gerenciamento de risco pois ele que vai definir se uma estrutura tem a necessidade do SPDA.
O processo de analise de risco veio para garantir a protegdo de vidas, além claro das estruturas, mas principalmente de vidas.
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Anilise final com a identificagdo dos risco e redu¢do do mesmo, com o devido dimensionamento de protec¢do para o SPDA e PDA e MPS da estrutura.

PLANILHA DE ANALISE DE DADOS E PROTECOES PARA G NCIAMENTO DE RISCO PARA SPDA:
RESP. TECNICO: TIAGO CARDOSO DE SOUSA - ENG.® ELETRICISTA - CREA : 24082/D-GO \
OBRA/CLIENTE: CENTRAL DE GAS - CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS
CNPJ/CPF. ‘CNPJ: 02.812.043/0012 - 50 O <
ENDERECO Avenida Tanner de Melo, Qd. Gleba 02, Lt. Parte 02, S/N, Bairro Fazenda Santo Antonio, Aparecida de Goiania - Goias, CEP: 74.993-551 Enm s Iharia
DATA: 18 de fevereiro de 2021.
RISCOS / PERDAS / EQUAGOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)

gl 3 . .

3 [ Risco Equagdes RT (y-1)
o ['Y

L1 R1 perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1= RAl+ RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RU1 + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 R2 perda de servico ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+RZ2 1,00E-03
L3 R3 perda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 R4 perda de valores econdmicos (estrutura, contetdo, e perdas de atividades) R4=RA4(2) + RB4+ RC4+ RM4 + RU4(2) + RV4 + RW4 + RZ4 1,00E-03

ZONA 01: EDIFICACAO - CENTRAL DE GAS

R1= RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
x 4,83E-10 1,21E-06 0,00E+00 2,42E-06 8,07E-10 2,02E-06 1,61E-06 2,10E-06 0,936 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
nO: Ro= : RB RC RM } RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explos&o? NAO
% 2,42E-07 0,00E+00 2,42E-05 4,04E-07 1,61E-05 2,10E-05 0,062 E-3 Existe atendimento ao publico? SIM
g . i RB B RV . R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
q"j 0,00E+00 0,00E+00 0 E-4 Este projeto contém Animais? NAO
o — RA RB RC ] Rv .l_ RU RV RW RZ R4 Havera avaliagio econdmica? NAO
8,41E-11 0,00E+00 0,00E+00 0|00E+00 1,4pE-10 0,00E+00 0,00E+00 q00E+00 0 E-3
Resultado Gl
R1 R2 R4
| N ] nNAo NAO |

Medidas Protetivas Es ZONA 01 : EDIFICAGAO - CENTRAL DE GAS

SPDA instalado

Blindagem espacial externa

Protecao contra choque (descarga atm. na estrutura)
Protecao contra choque (descarga atmosférica na
linha) Protecao contra incéndio

Energia (LINHA 01)

Sinal (LINHA 02)

DPS

DPS coordenados

Estrutura protegida por SPDA Il

SEM blindagem espacial

Avisos de alerta

Avisos visiveis de alerta

extintores, instalagdes fixas operadas manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a
Cabo néo blindado — sem preocupagéo no roteamento no sentido de evitar lagos (a)

Cabo nao blindado — sem preocupagéao no roteamento no sentido de evitar lagos (a)

DPS - |

Sistema de DPS coordenado - II

Fiacao interna

Sistema de DPS

Gerenciamento de Risco - PDA (Prote¢éo contra descargas atmosférica) cujo engloba o SPDA (Sistema de prote¢édo contra descargas atmosféricas) mais o MPS (Medidas de prote¢éo contra surto). O
objetivo de se realizar a andlise de PDA é visar a seguranga das instalagées consequentemente das pessoas que nela estdo, ja que o mesmo tende a mitigar o risco de incéndio e comprometimento de
maquinas e equipamentos da organizagdo que os raios representam para estruturas. Um sistema desse fornece um caminho de baixa impedéancia para a corrente do raio com o objetivo de diminuir o efeito de
aquecimento provocado pela corrente que flui através de materiais das estruturas. Envolvendo os subsistemas de captagéo, descida e aterramento, mais interligagdes, materiais e dimensdes, as MPSs
vinculam de forma indissociavel a protegdo contra descargas atmosféricas as instalagdes elétricas, tratando de equipotencializagéo (direta e indireta), o encaminhamento dos condutores da instalagdo
(roteamento), a blindagem e a instalagdo dos DPSs, todos compondo as ZPRs — Zonas de protegao contra raios. A NBR 5419/2015 ¢ imparcial e ndo leva em consideragao a situagao individual de cada
regido e da edificacdo a ser protegida. Para isso, oferece a possibilidade de calcular com total embasamento a necessidade ou ndo do SPDA, ficando a cargo do projetista optar mais uma vez pelas medidas
de protegao ajustadas a cada necessidade.

ESULTADO EDIFICACAO COMPLET

Combinagdes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
] Resultado
S1: Estrutura |SZ: Perto da estrutura S3: Na linha | sS4 \T:I:t: da
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?
R14 4,83E-10 1,21E-06 0,00E+00 2,42E-06 8,07E-10 2,02E-06 1,61E-06 2,10E-06 0,936 E-5 0,00000936466870085085 1,00E-05 NAO
R2 4 - 2,42E-07 0,00E+00 2J42E-05 - 4,04E-07 1,61E-05 2,10E-05 0,062 E-3 0,00006202390376481080 1,00E-03 NAO
R34 - 8,05E-09 - - - 2,69E-08 - - 0E-4 0,00000003495566728610 1,00E-04 NAO
R4= 8,41E-11 3,22E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-10 1,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,014 E-3 0,00001398249149220220 1,00E-03 NAO
s Avaliagdo conforme 5.5 R1 - Perda de Vida S Avaliagdo conforme 5.5 R2 - Perda Servico Publico
i R>RT? Nao - Estrutura protegida § o R>RT? Na&o - Estrutura protegida
° S
g H4 SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA Il 8 § Ha SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA Il
& e &
E:' Estrutura devidamente protegida. B Estrutura devidamente protegida.
= Avaliagdo conforme 5.5 R3 - Patriménio Cultural o Avaliagdo conforme 5.5 R4 - Perda Econdmica
2— R>RT? Nao - Estrutura protegida E R>RT? Na&o - Estrutura protegida
S S
o c
g H4 SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA Il S Ha SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA Il
w
S
£ ]
8 &
. Estrutura devidamente protegida. - Estrutura devidamente protegida.
1]
b @

18 de fevereiro de 2021.

\@Vawj&: Cordone M Souda

RESPONSAVEL TECNICO:
TIAGO CARDOSO DE SOUSA
ENG.° ELETRICISTA - CREA : 24082/D-GO

CONTRATANTE:
CENTRAL DE GAS
CREDEQ APARECIDA DE GOIANIA - DEMAIS
CNPJ: 02.812.043/0012 - 50

Deverao ser instalados as medidas equipotenciais e DPS conforme descritos nas tabelas de Gerenciamento de Riscos para atendimento da ABNT
NBR 5419:2015, reduzindo ainda mais os riscos provenientes de descargas atmosféricas. ESTRUTURA PROTEGIDA POR SPDA llI

Toda estrutura deve conter o gerenciamento de risco pois ele que vai definir se uma estrutura tem a necessidade do SPDA.

O processo de andlise de risco veio para garantir a protegéo de vidas, além claro das estruturas, mas principalmente de vidas. ldel



