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RESUMO

A presente conjuntura do mercado da construcdo civil brasileira, com um grande
nimero de obras e prazos reduzidos, permite que praticas que visem a diminuicdo dos
custos, dos desperdicios e reducdo do tempo gasto na execucdo dos projetos sejam bem
vistas e requisitadas. Desta forma, tentando atender a estas expectativas no que diz
respeito a um projeto no ambito da engenharia elétrica na construcgdo civil, este trabalho
propde uma investigacdo de quais maneiras isso pode ser alcangado. No trabalho aqui
descrito, a partir de uma andlise comparativa entre os projetos estrutural e externo do
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas de um edificio multifamiliar,
situado na cidade de Campina Grande, é possivel discutir sobre as vantagens e
desvantagens provenientes da escolha de um em detrimento do outro, objetivando
aquelas préaticas supracitadas. Além disso, sdo feitas algumas ponderacdes sobre a
compatibilizacdo dos projetos que envolvem a execu¢do de uma obra civil. O resultado
da andlise comprova que o aproveitamento da propria estrutura, no caso do sistema
estrutural, ¢ a melhor solu¢do para diferentes niveis de prote¢do exigidos pela
edificacdo, pois em todas elas consegue suprir as expectativas relacionadas com esta

politica de reducgao.

Palavras-chave: Construcdo Civil, Diminui¢do dos Custos, Engenharia Elétrica,

Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas.



ABSTRACT

The current situation of the Brazilian construction market, with a large number of
constructions and reduced deadlines, allows that practices intended for cost, waste and
time reductions spent in the execution of projects are required and well seen. Therefore,
trying to meet these expectations concerning to projects in the field of electrical
engineering in civil construction, this work proposes an investigation into what ways
this can be achieved. In the work described here, from a comparative analysis between
the structural and external projects of the Protection System against Atmospheric
Discharges of a multi-family building located in the city of Campina Grande, it is
possible to discuss the advantages and disadvantages of choosing one over the other,
aiming at those practices mentioned above and, lastly, some considerations are made on
the compatibility of the projects that involve the execution of a civil work. The result of
the analysis proves that the use of the structure itself, in the case of the structural

system, is the best solution for different levels of protection required by the building.

Keywords: Civil Construction, Costs Reduction, Electrical Engineering, Protection

System against Atmospheric Discharge.
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1 INTRODUCAO

As descargas atmosféricas causam sérias perturbacdes nas redes aéreas de
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, além de provocarem danos materiais nas
construcdes atingidas por elas e, também, representarem riscos de vida a pessoas e
animais, conforme aponta Mamede Filho (2002).

O Brasil, devido a sua extensdo territorial e por estar proximo a linha do
equador, é o pafs com maior incidéncia de raios no mundo. E esse dado preocupa no
tocante aos prejuizos ocasionados por eles. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), os raios causaram em 2007, em média, um prejuizo de R$ 1 bilhdo a
economia do pais.

Quando as descargas elétricas atingem quaisquer tipos de constru¢do tais como
edificacOes, linhas elétricas, tubulagdes metalicas que adentram nas estruturas, partes
estruturais ou nao de subestagdes, sdo verificados grandes danos materiais que poderiam
ser minimizados ou até evitados, caso essas construcdes estivessem protegidas
adequadamente por Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA
(MAMEDE FILHO, 2002).

Na tentativa de amenizar as consequéncias danosas causadas por este fendmeno,
a ABNT NBR 5419 regulamenta as medidas de protecdo que devem ser utilizadas nos
empreendimentos, desde a andlise de risco, passando pela elaboragdo do projeto,
chegando até sua instalacao e manutencao.

O SPDA ¢ parte integrante do projeto de combate a incéndios, sendo exigido
pelos bombeiros para liberacdo de alvards de funcionamento de prédios comerciais,
industriais, de atendimento ao publico e habitacdes de uso coletivo, dentre outros.
Adicionalmente, o SPDA deve fazer parte do prontudrio elétrico exigido pela norma
regulamentadora N° 10 do Ministério do Trabalho e Emprego.

No tocante a instalacdo e conservacdo do SPDA, observa-se, ainda, que ha
negligéncia por parte dos 6rgados fiscalizadores e principalmente dos construtores em
projetar e executar adequadamente o SPDA, bem como na manutencdo destas
instalacdes, tanto pelo custo associado quanto pelo desconhecimento dos prejuizos estar

associados a vida e aos bens materiais na ocorréncia de uma descarga elétrica.
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Em face aos custos associados a instalagdo e manutencdo do SPDA, este
trabalho propde a comparacdo entre os dois métodos de instalagdo dos componentes de
um SPDA (convencional e estrutural).

Os componentes do SPDA podem ser instalados externamente sobre a parede,
denominado SPDA convencional, ou embutidos nas vigas e pilares, denominado SPDA
estrutural. O SPDA estrutural difere do SPDA convencional apenas quanto a instalacao
dos seus componentes, mantendo-se o procedimento de célculo de todos os seus

componentes.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo do trabalho € realizar uma analise comparativa entre duas
formas diferentes de instalagdio de um Sistema de Protecio Contra Descargas
Atmosféricas, a estrutural e a convencional, abordando fatores como custos envolvidos
com a execug¢do do projeto, elaboragdo e manutencido, bem como dos aspectos estéticos

e dos resultados obtidos com cada um deles.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No Capitulo 1, conforme visto,
estdo apresentadas as consideragdes iniciais e objetivo do trabalho. No segundo e
terceiro capitulos encontra-se a fundamentacdo tedrica do trabalho, em que sao
apresentados os conceitos relacionados as descargas atmosféricas, parametros que as
definem, suas consequéncias e quais medidas devem ser verificadas para que o risco
associados a elas seja reduzido. No Capitulo 4, sdo feitas discutidos os materiais e
métodos utilizados para a consecu¢do desta pesquisa. No Capitulo 5, sdo apresentados
os resultados e sdo feitas algumas ponderacdes acerca dos mesmos. Por fim, sdo
expostas as conclusdes referentes ao trabalho no Capitulo 6, seguidas das referéncias,

apéndices e anexos.
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2  DESCARGAS ATMOSFERICAS

Descarga atmosférica é definida na Norma Brasileira (NBR) 5419/2015
(Protecdo contra descargas atmosféricas) como uma descarga elétrica de origem
atmosférica entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens, consistindo em um ou mais
impulsos de varios quiloamperes.

Nessa mesma linha, Creder (2000) apresenta o conceito de descarga atmosférica,
atentando para determinados aspectos: “A descarga atmosférica € um processo de
transformacgdo de energia eletrostdtica em energia eletromagnética (ondas de luz e de

radio), térmica e acustica.”.

2.1 FORMACAO DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS

Vdrias teorias explicam o carregamento das nuvens. No entanto, hd um consenso
acerca de como ocorre o processo: em cerca de 90% dos casos ha grande concentragdo
de cargas negativas na parte inferior da nuvem, induzindo cargas positivas na terra,
resultando na criagdo de um campo elétrico. A rigidez dielétrica do ar seco é de 30
kV/cm, reduzindo-se com a umidade. O acimulo de cargas e o consequente aumento do
campo elétrico permitem que haja a ruptura da rigidez dielétrica do ar. Logo, o isolante
(ar) torna-se um condutor e como resultado observa-se a descarga, de acordo com as
observacdes de CHAGAS (2017).

Ainda segundo o estudioso, hd uma descarga piloto em degraus de 15 a 50 m,
cada um. Os degraus sdo retos, tomando nova direcdo a cada avango. A ionizagdo do
caminho seguido por ela propicia condi¢des favordveis de condutibilidade do ar
ambiente. Quando ela atinge a terra, hd a descarga de retorno, com grande
movimentacdo de cargas através do canal ionizado, brilho intenso e estrondo. A
intensidade desta descarga acarreta aquecimento e aumento de pressdo do ar préximo a
trajetéria do raio, expandindo-se em velocidades superiores as do som, gerando uma
onda de choque. Na Figura 1, disposto logo abaixo, sdo expostas as etapas que se

seguem até a formacdo das descargas, indicadas pelo tempo de ocorréncia de cada uma.
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Figura 1 — Formacdo dos raios.

&1.00 mis - A62,05 ma A
Um retampago pode ser constituido por
uma ou varas descargas de retorno

Fonte: (Adaptado ELAT).

Segundo Gomes (2003) e Naccrato (2006), vdrias pesquisas tém comprovado
que os grandes centros urbanos afetam a ocorréncia de descargas atmosféricas. Os
autores concluiram que existe uma possivel relacdo entre a distribuicdo espacial da
atividade de raios, a poluicdo atmosférica (material particulado), o relevo e os sistemas
atmosféricos.

Janior P. (1999) observa que, os maiores riscos resultam das “ilhas de calor”
formadas pela grande concentracdo de construcdes, poucos espagos livres e muita
superficie impermeabilizada, o que favorece também as enchentes.

A fim de ilustrar o que foi dito anteriormente, as Figuras 2 e 3 apresentam
algumas informagOes que relacionam o aumento das ocorréncias das descargas em

grandes cidades com as alturas das edificacdes e as ilhas de calor.
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Figura 2 — Grandes cidades e as descargas atmosféricas

Asiilhas de'calor criadas pelos grandes
centros urbanos em funcao:das superficies
artificiais [asfalto), dificuldade de
reirradiacaoc por causa dos predios, falta de
vegetacao e poluicao atmosférica contribuem
para 0 aumento das tempestades.

Fonte: (Adaptado ELAT).

Figura 3 — Torres e as descargas atmosféricas

A construcao de torres e prédios
altos também influenciam na
ocorréncia de raios chamados
ascendentes [que partem do solo
em diregao as nuvens).

Fonte: (Adaptado ELAT).

2.2 PARAMETROS DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS

O conhecimento da forma de onda e dos valores tipicos de corrente, tensdo e
tempo, além dos percentuais de sua ocorréncia, permitiram que medidas de protecdo
cabiveis fossem criadas na tentativa de abrandar ou suprimir seus efeitos, como afirma
Kindermann (1997).

Antes de iniciar as investigaces dos parametros envolvidos em medic¢des, torna-
se importante compreender e ratificar os conceitos de cada medida obtida. A seguir,
uma breve contextualizacdo serd realizada a fim de apurar de maneira Otima o

conhecimento presente em cada parametro de medicao.
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Amplitude da corrente de Descarga ou valor de pico: é o maior valor de corrente
registrado. Segundo Visacro (2005), as ondas da primeira corrente de descarga sdo
constituidas por dois picos, sendo o segundo superior ao primeiro em grande parte das
coletas realizadas. O conhecimento da corrente de pico € de grande relevancia no estudo
da engenharia de protecdo contra descargas atmosféricas, haja visto, que os projetos de
equipamentos de tal protecdo passam pela andlise desses valores.

Carga transferida por descarga: E obtida a partir da integracdo no tempo da
corrente de descargas de retorno, levando em conta a duragdo da descarga. Esse dado
permite estimar a quantidade de acumulo de carga no canal precursor de descarga que
posteriormente serd transferida para a terra.

Tempo de crista: O tempo compreendido entre o inicio da onda de corrente até o
seu primeiro pico. A obtencdo desse parametro € pertinente pela influéncia exercida
sobre os valores de tensdo induzida por descargas.

Tempo de meia onda: Se caracteriza pelo tempo em que a corrente tem sua
intensidade reduzida a 50% apd6s o maior pico registrado. Segundo Visacro (2005), o
tempo de meia onda é bem superior ao tempo de frente.

Tempo de duragido de descarga: E o tempo compreendido entre o inicio da onda
de corrente até sua neutralizacdo completa, dando fim a uma descarga atmosférica
plena. De acordo com as medi¢des de Berger (1975), um conjunto de descargas
subsequentes tem em média 180ms de duragdo. No caso de flashes positivos, o valor
médio é de 85ms e para primeira descarga negativa, o tempo médio é de 13ms.

Derivada maxima: E identificada onde a derivada da onda de corrente tem o
maior valor, ocorrendo préximo ao primeiro pico.

Na tabela a seguir, podem-se constatar os valores referentes a cada um dos

parametros considerados.
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Tabela 1 — ParAmetros das descargas atmosféricas

Parametro Resultados
Corrente 22200 kA
Tensdo 100 a 1.000.000 kV
Duracdo 70 a 200 ps
Carga elétrica da nuvem 20a50C
Poténcia liberada 1.000 a 8.000 milhdes de kW
Energia 4 a10kWh
Tempo de crista 1,2 ps
Tempo de meia cauda 50 ps
di(7) 5.5 KA

dt us

Fonte: (KINDERMANN, 1997).

O estudo dos parametros contribuiram para o processo de previsdo, identificacao
e deteccdo de caracteristicas das correntes constituintes no fendmeno de descargas

atmosféricas.

2.3 CONSEQUENCIAS

As implicacdes devido a ocorréncia de uma descarga atmosférica estdo
relacionadas tanto com as caracteristicas do ambiente no qual foi verificada, como
também com os parametros da descarga.

Lima (2014) classifica os efeitos das descargas de duas formas: direto ou
indireto. O direto € quando o raio incide diretamente sobre as edificacdes e/ou
instalacOes elétricas. Ja o efeito indireto € verificado quando o raio atinge um
determinado ponto préximo a edificacdo e sobretensdes chegam até as suas instalagdes.

Apés sua ocorréncia, sao observados fortes campos eletromagnéticos e linhas
radiais de corrente no solo, em torno de seu ponto central, que se propagam a centenas
de metros. Ao longo das linhas de corrente, existirdo quedas de tensdo varidveis com a
resisténcia do solo, formando em direcdo radial concéntrico linhas de corrente e em
direcdo de curvas concéntricas linhas equipotenciais, como aponta TELECO (2016).

No caso em que uma edificacdo for diretamente atingida por uma descarga
atmosférica, além dos danos que podem causar nos equipamentos eletronicos, também

estdo associados o risco de morte de seres vivos e a danifica¢do da estrutura do prédio.
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Também, dependendo das caracteristicas das construcdes e das descargas, os danos e
falhas podem se estender também as estruturas vizinhas.

A avaliacdo dos efeitos gerados pelas descargas em um empreendimento esta
relacionada ao tipo de material utilizado na constru¢do (madeira, concreto, alvenaria...),
a funcdo que o empreendimento exerce perante a sociedade (residéncia, escritdrio,
comércio...), ao publico ocupante (pessoas e animais, presenca ou nao de materiais
combustiveis ou explosivos...), as linhas elétricas e tubulacdes metédlicas que compdem
a estrutura (linhas de energia, linhas de sinal...), as medidas de protecdo existente ou
providas (medidas de protecdo para reduzir danos fisicos e risco a vida...), a dimensao
do risco (estrutura perigosa ao ambiente, estrutura com dificuldade de evacuacdo...),
dentre outras.

Também ¢ atribuido as descargas atmosféricas o grande numero de
desligamentos das linhas de transmissdo e de distribui¢do de energia elétrica, além da
queima de um ndmero considerdvel de transformadores de distribui¢do. Um dos casos
de maior repercussdo, cuja causa os integrantes de 6rgdos filiados ao Ministério de
Minas e Energia atribuem a esse fendmeno, foi o “apagdo” no Brasil e no Paraguai em
2009.

Conforme dados divulgados pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (ELAT/Inpe), no periodo compreendido entre os anos
de 2000 e 2013, em média, cento e dez pessoas morreram e mais de duzentos ficaram
feridos por ano vitimas de raios no Brasil. E em 2008 os danos materiais chegaram a
ordem de um bilhdo de reais ao ano, incluindo prejuizos a redes elétricas atingidas e
morte de animais no campo.

Nao hé dispositivos ou métodos capazes de modificar os fendmenos climéticos
naturais a ponto de se prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas. Portanto, diante
de todas as informagdes mencionadas, fica claro que medidas que visem a protecdao

coletiva contra as descargas sdo de extrema importancia e sensatez (NBR 5419).
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Figura 4 — Dano causado por descarga atmosférica em um prédio.

Fonte: (RODRIGUES, 2015).

2.3.1 TENSAO DE PASSO

Em torno do ponto onde a descarga atinge o solo, sdo observados, como ja
citado, fortes campos eletromagnéticos e linhas radiais de corrente, que se propagam a
centenas de metros, com diferentes tensdes em vdrias partes do solo.

Um ser, ao caminhar, afasta seus pés a uma distancia apropriada, porém fard
com que um de seus pés esteja submetido a um potencial e o outro pé a um potencial
diferente do primeiro, expondo-se a uma diferenca de potencial. Isso fard com que
ocorra um choque. Este fato acomete com maior frequéncia animais nas zonas rurais. A

figura abaixo ilustra esse fenomeno (KINDERMANN, 1995).

Figura 5 — Tensao de passo.
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Fonte: (Kindermann, 1995).
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2.3.2 TENSAO DE TOQUE

O campo eletromagnético origindrio da descarga atmosférica induz, em objetos
metalicos, uma tensdo. No momento em que uma pessoa tocar esse objeto, sofrerd um
choque, pois estard em um potencial diferente daquele verificado no objeto.

(KINDERMANN, 1995).

Figura 6 — Tensao de toque.
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Fonte: (Kindermann, 1995).

3  MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS

Idealmente, para que seja obtida a protecdo das estruturas, deverd envolvé-las
completamente por blindagem continua perfeitamente condutora, aterrada e com
espessura adequada. Além disso, executar equipotencializacio para as linhas elétricas de
energia e de sinal, como também das tubulacdes metdlicas que perpassam a estrutura
nos pontos de passagem pela blindagem.

Entretanto, na prética, a aplicacdo de todas estas medidas se torna invidvel, tanto
do ponto de vista funcional, e principalmente financeiro. Contudo, o projetista deve
também considerar a aplicacdo de algumas destas solu¢des para reducdo do risco ao

qual estao expostos as edificacdes, seres vivos e equipamentos. (MODERNA 2015)
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Por sua vez, as medidas de protecdo adotadas para reduzir os danos e perdas
relevantes a niveis suportdveis por instalacdes, equipamentos e pessoas devem ser
projetadas, limitando a corrente das descargas atmosféricas e seus efeitos secundarios a
um conjunto definido de parametros, conforme o nivel de protecdo adotado, agregando,
assim, uma maior protecdo a edificacdo e aos seus sistemas de energia e
telecomunicagdes.

A avaliacdo dos riscos e da necessidade de protecdo de uma edificacdo ou
sistema elétrico, assim como a selecao adequada do conjunto de medidas que devem ser
adotadas para reducdo do risco, s@o estabelecidas conforme critérios apresentados no
gerenciamento de risco, método contido na NBR 5419-2.

Na Figura 7, € ilustrado como estdo conectadas as partes que compdem a norma

NBR 5419.

Figura 7 — Conexdes entre as partes da ABNT NBR5419.

AMEACA DA DESCARGAS
ATMOSFERICA NBR 5413-1

RISCOS ASSOCIADAS
A DESCARGAS NBR 5313-2
PROTEGAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS

MEDIDAS
DE PROTECAO | NBR 54193 NBR 5419-4

Fonte: (NBR 5419-1, 2015).
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3.1 PROJETO DE UM SPDA

Os sistemas utilizados para proporcionar uma maior protecao de bens e pessoas
contra os efeitos danosos de descargas elétricas de origem atmosféricas é a protecao
contra descargas atmosféricas (PDA), que é composto do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA) e das medidas de prote¢do contra surtos (MPS). Por
razdes préticas, os critérios para projeto, instalacdo e manutencdo das medidas de

protecdo sdo considerados em dois grupos separados:

e 0 primeiro grupo se refere as medidas de protecdo para reduzir danos
fisicos e riscos a vida dentro de uma estrutura e estd contida na ABNT
NBR 5419-3;

e 0 segundo grupo se refere as medidas de protecdo para reduzir falhas de
sistemas elétricos e eletronicos em uma estrutura e estd contido na

ABNT NBR 5419-4.

Uma vez tomada essa decisdo de instalacio da Protecdo contra Descargas
Atmosféricas, o primeiro passo consiste em enquadrar a estrutura em uma das classes de
protecao previstas pela ABNT NBR 5419.

Para elaboracdo do projeto do SPDA a ABNT NBR 5419 estabelece quatro
classes de (I, II, IIT e IV). A classe do SPDA é um nimero que denota a efici€éncia de
um SPDA de acordo com o nivel de protecdo para o qual ele € projetado, sendo a classe
I a mais eficaz.

Para cada classe do SPDA sdo definidos parametros especificos quanto a
descarga atmosférica, volume de protecdo dos eletrodos de captagdo, distancias entre
condutores, distincia de seguranca contra centelhamento perigoso e comprimento
minimo dos eletrodos de terra.

O volume de protecio € caracterizado como a regido definida pelo
posicionamento dos captores que estd protegida contra a incidéncia direta de descargas
atmosféricas.

Antes de iniciar um projeto de SPDA € preciso avaliar os riscos presentes na
estrutura, bem como as medidas mais adequadas a serem adotadas para protecdo da

estrutura. A metodologia de avaliacdo de riscos, com todas as medidas aplicdveis esta
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presente na ABNT NBR 5419-2, que trata da protec@o contra descargas atmosféricas no
tocante ao gerenciamento de risco.

Em funcdo do resultado da avaliacdo de riscos (gerenciamento de riscos) define-
se o projeto de prote¢do contra descargas atmosféricas mais adequado para a estrutura,
de modo a reduzir os riscos.

O projeto de um SPDA pode ser elaborado com as seguintes etapas:

e a primeira etapa consiste em determinar a classe de protecdo, a qual tem
que ser determinada a partir da NBR 5419/2015 — parte 2 — Anélise de
Risco;

e asegunda etapa consiste em definir o método de protecdo mais adequado
para a estrutura a ser protegida:

o método dos angulos;
o método da esfera rolante;
o método das malhas;

e a terceira etapa consiste em dimensionar os componentes do sistema de
captacio;

e a quarta etapa consiste em dimensionar os componentes do subsistema de
descida;

e a quinta etapa consiste em dimensionar os componentes do subsistema de
aterramento;

e a sexta etapa consiste em dimensionar as medidas de prote¢do contra

surto.

3.2 LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

Todas as diretrizes que devem ser executadas para a elaboracdo, execucdo e
manutengdo destes sistemas constam na NBR 5419/2015. Contudo, algumas Normas
Regulamentadoras (NR), que, por sua vez, tem cardter obrigatério por serem
estabelecidas e divulgadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), requerem o
cumprimento de NBRs, fazendo com que elas se tornem obrigatdrias.

O item 10.2.4 da NR 10 de 2004 estabelece a necessidade da documentagdo das

inspegdes e medigdes do SPDA e aterramento elétrico fazerem parte do Prontuario das
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Instalacoes Elétricas (PIE). Além da NR, o Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC)
exige que as empresas fornecam servicos ou produtos que obedecam as especificacoes
das normas da ABNT. Neste caso, como existe a NBR 5419 e no que lhe diz respeito
todos os parametros indispensdveis para elaborac¢do, execu¢do e manutencdo de um

SPDA, as construcdes devem atendé-la. Como pode ser visto na propria NR-10,

[...]10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW
devem constituir e manter o Prontudrio de Instalagdes Elétricas,
contendo, além do disposto no subitem 10.2.3, no minimo: a) conjunto
de procedimentos e instrug¢des técnicas e administrativas de segurancga
e sadde, implantadas e relacionadas a esta NR e descri¢cdo das medidas
de controle existentes; b) documentacio das inspecdes e medi¢des do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e aterramentos

elétricos;|[...] (NR-10, 2004, p.1)

A fiscalizacdo e exigéncia da instalacdo do SPDA podem ser feitas pelo Corpo
de Bombeiros — ja que este é um item de seguranca publica e coletiva — seguradoras
(pois sua instalacdo reduz o valor da apdlice do seguro, uma vez que a sua presenga
reduz o risco financeiro para a seguradora, seja material ou de vidas humanas),
empresas certificadoras, como por exemplo a certificacdo International Organization
for Standardization (ISO) 14.001, em que um de seus objetivos € proteger o meio
ambiente pela prevencdo ou mitigacdo dos impactos ambientais adversos.
(TERMOTECNICA, 2018)

A Decisdo Normativa N° 70, de 26 de outubro de 2001, dispde sobre a
fiscalizacdo dos servicos técnicos referentes aos sistemas de prote¢do contra descargas
atmosféricas. Nela, o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA) confere em seu artigo 2° quais os profissionais que poderdo atuar na pratica
de projeto, instalagdo e manutencdo em SPDA (I ao VI), bem como nas atividades de

laudo, pericia e parecer (I ao VII), os quais sdo:

I — engenheiro eletricista;

IT — engenheiro de computagao;

III — engenheiro mecanico-eletricista;

IV — engenheiro de producdo, modalidade eletricista;

V — engenheiro de operacdo, modalidade eletricista;
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VI — tecn6logo na drea de engenharia elétrica, e

VII — técnico industrial, modalidade eletrotécnica.

3.3 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS - (SPDA)

z

A principal fung¢do destes sistemas € captar a descarga que possivelmente
atingiria o volume a ser protegido, conduzi-la em seguranca e dissipi-la na terra. Para
tanto, deverd ser composto por trés partes elementares: subsistema de captagdo,
subsistema de descida e aterramento.

A execucdo fiel as cldusulas contidas na NBR 5419 garante a seguranga
pretendida sob o ponto de vista dos critérios 14 mencionados. Porém, ndo garante a total
eficacia durante a ocorréncia de uma descarga. Vale salientar que o objetivo
fundamental deste tipo de medida visa exatamente a atenuac@o dos riscos associados as
descargas e, dessa forma, reduzir ndo significa anular.

O SPDA deve ser projetado de acordo com o tipo de edificacdo e sua
localizagdo. Para cada tipo de instalagdo existe uma forma de protecdo mais adequada,
visando sempre a melhor relacdo custo beneficio. A protecdo projetada antes da
execugdo da edificagcdo e a instalagdo dos sistemas de protecdo durante a execucdo da
edificacdo € sempre mais eficiente e de menor custo, se comparada com a executada

apos a edificacdo concluida e ocupada.

3.3.1 SUBSISTEMA DE CAPTACAO

Esse sistema serd responsdvel por interceptar a descarga atmosférica impedindo
que a corrente da mesma penetre na estrutura da edificagio. E composto por elementos
metdlicos dispostos em qualquer direcdo, que sdo projetados e apropriadamente
posicionados conforme sugerido em norma, determinando assim o volume de protecao.

E formado pela combinacio dos seguintes itens:

e Hastes (Incluindo mastros);
e Associagdo de hastes e condutores suspensos;

e Malha de condutores.
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Existem basicamente trés métodos para dimensionar o subsistema de captacdo a
fim de que as estruturas e partes a serem protegidas estejam dentro do volume
compreendido por ele. A diferenca fundamental entre eles refere-se a defini¢do da area

protegida. Sdo eles:

e M¢étodo do angulo de protec¢ao;
e MEétodo da esfera rolante;

e Meétodo das malhas.

3.3.1.1 METODO DO ANGULO DE PROTECAO

Este método proposto por Benjamin Franklin (1752) utiliza o poder das pontas,
uma propriedade das pontas metélicas, para propiciar o escoamento das cargas elétricas
para a atmosfera. Um dispositivo que desempenha esta fung¢do foi elaborado por
Franklin, o para-raios, como afirma Mamede (2002).

Ainda segundo Mamede, o para-raios concentra uma alta carga elétrica induzida
nas suas pontas permitindo que, dentro de uma determinada zona, definida perante o
nivel de protecio ao qual o SPDA estd sendo projetado, as descargas sejam mais

facilmente escoadas por eles.

Figura 8 — Método do angulo.
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Fonte: (NBR 5419-3, 2015).
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3.3.1.2 METODO DA ESFERA ROLANTE
Também designado de método eletrogeométrico. A drea de protecdo é calculada

em funcdo de uma esfera ficticia, cujo raio da esfera também ¢é definido em funcdo da
classe de protecdo do SPDA (NTU-14, 2017).

A metodologia para definicdo da drea de protecdo consiste em fazer rolar uma
esfera ficticia por toda a edificacdo. Este método é empregado com eficiéncia em
estruturas elevadas e/ou de formas arquitetonicas complexas sendo bastante aplicado em
subestacdes de poténcia de instalacio exterior, como explica MAMEDE (2002).

Na Figura 9 ¢ ilustrado exatamente a aplicacdo deste método. O volume

compreendido entre as esferas ficticias corresponde ao volume a ser protegido.

Figura 9 — Método da esfera rolante.

Fonte: (NBR 5419-3, 2015).

3.3.1.3 METODO DAS MALHAS

Também chamado de método de Faraday. Consiste em envolver a parte superior
da constru¢do com uma malha captora de condutores, cuja distancia entre eles € funcao
do nivel de protecao. (MAMEDE, 2002)

E indicado, na pratica, para edificagdes com altura relativamente baixa, porém
com uma grande drea horizontal, nos quais seria necessdria uma grande quantidade de
captores tipo Franklin, tornando o projeto muito oneroso.

Na Figura 10 € apresentada a aplicacao deste método de defini¢do do volume a

ser protegido.
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Figura 10 — Método das malhas.
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Fonte: (NBR 5419-3, 2015).

3.3.2 SUBSISTEMA DE DESCIDA

Apés a descarga ter sido recebida pelo subsistema de captacdo, as correntes
correspondentes deverdo ser conduzidas ao aterramento por um conjunto de condutores
denominados “condutores de descida”.

Eles deverdo ser dispostos igualmente espagados e devem ocupar
preferencialmente as regides de saliéncia apresentadas pela arquitetura da edificacdo. O
nimero de condutores utilizados, o distanciamento entre eles e a respectiva sec¢ao
transversal serdo indicadas conforme o nivel de protecdo adotado. As decidas poderdo
ser posicionadas externamente a estrutura ou embutida, (coberta pelo acabamento das
paredes ou no interior das colunas). Na figura 11 s3o apresentadas essas duas

possibilidades de posicionamento.
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Figura 11 — Posicionamento da instala¢do de descida.
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Fonte: (Adaptado SM consultoria, 2018).

3.3.3 ATERRAMENTO

O aterramento tem a funcdo de dissipar no solo as correntes das descargas
recebidas através do subsistema de descida sem causar tensdes de passo perigosas,
mantendo baixa a queda de tensdo na resisténcia da terra.

Esse mecanismo € composto pela associacdo de cabo de cobre nu e hastes de
aterramento, dispostos em circulos, que circundam a edificagdo e recebem as conexdes

dos cabos de descida, conforme demonstra a Figura 12:
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Figura 12 — Associagdo de haste e cabo.
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Fonte: (Adaptado SM consultoria, 2018).

Na figura abaixo, € apresentada a interconexdo dos subsistemas que compdem
um SPDA. Demonstrando desde a interceptacdo da descarga pelo subsistema de
captagdo, posteriormente sua condugdo até o aterramento pelo subsistema de descidas,

formado por cabos ao longo do perimetro da edificacdo, até a dissipacdo pelo

subsistema de aterramento.

Figura 13 — Conexdes entre os subsistemas de um SPDA.
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Fonte: (SM Consultoria, 2018).
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3.4 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Na presente conjuntura do mercado da constru¢@o civil brasileira, com um
grande nimero de obras e prazos reduzidos para a execucdo, € comum a constatagdo de
altos indices de incompatibilidade e retrabalhos relacionados aos projetos, tendo como
principal causa o mau planejamento.

A fase do projeto desempenha fator determinante em um empreendimento de
constru¢do civil, pois possibilita o mapeamento das probabilidades pré-execugdo,
melhoramentos de métodos de execugdo, interferéncias e possiveis patologias
decorrentes, auxiliando na detec¢do de problemas e assim reduzindo o indice de
desperdicios e retrabalhos, aumentando ganhos financeiros durante sua construgao.

Para muitas empresas brasileiras, o projeto ainda € visto como um custo a mais,
em funcdo de valores financeiros relocados para a sua elaboracido e resisténcia em
seguir as exigéncias legais. Segundo Melhado (2004), isto se da devido ao fato de no
Brasil ndo existir a cultura que se tem nos paises desenvolvidos, onde o tempo de
projeto muitas vezes chega a ser da mesma ordem de grandeza daquele dedicado a obra,
procurando-se com isso eliminar ou mesmo reduzir as deficiéncias e os desperdicios
comuns na fase de execucao da obra.

Compatibilizar projetos € verificar se os componentes dos sistemas ocupam
espacos ndo conflitantes entre si e, além disso, garantir que os dados compartilhados
tenham consisténcia e confiabilidade até o final do projeto, segundo aponta Graziano
(2005).

Portanto, a otimizagdo dos custos dentro da melhor solugdo técnica possivel, no
caso dos projetos arquitetonico, elétrico, estrutural, hidrossanitirio e SPDA, sera

alcancada a partir da sintonia da coordenacao e execugdo entre eles.

3.5 SPDA EXTERNO

Para edificagcdes ja construidas, geralmente esta serd a solucdo mais vidvel, pois
a instalacdo do SPDA Estrutural para uma edificacdo implicaria em maiores

complicagcdes, pois para sua execugcdo € imprescindivel ter acesso as ferragens das

colunas.
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Como o préprio nome sugere, alguns subsistemas poderdo ou deverdo ser
instalados na parte externa da edificacdo, como ilustrado na Figura 14. Expostos as
acoes do sol e da chuva ou em contato com o solo por pelo menos 80% do seu

comprimento, que € o caso do aterramento, assim como a figura abaixo ilustra.

Figura 14 — SPDA Externo.

Fonte: (TERMOTECNICA, 2017)

3.5.1 MATERIAIS

Para os condutores, a norma NBR 5419/2015 permite o uso do cobre, do
aluminio e do aco galvanizado a fogo, com cabos ou outro tipo de perfil desde que sua
secdo transversal seja obedecida. Os materiais utilizados devem ser todos homologados
por 6rgdo competente, devendo estes suportar as requisicoes mecanicas e a forte
incidéncia de fatores externos como raio solar, chuva e maresia.

No SPDA externo, hd uma maior exigéncia no uso de materiais compativeis com
as fachadas das edificacdes, com intuito de minimizar impactos estéticos muito
marcantes. Por isso, o projetista deve atentar-se aos detalhes arquitetonicos para
escolher os melhores locais em que ird posicionar os condutores de descida, sem que
eles deixem de cumprir suas fun¢des. Outra possibilidade que pode ser analisada €
embutir o cabo dentro da parede, mas isso sé seria valido caso o acabamento da parede
ainda nao estivesse sido executado, que ndo é o caso de prédios que ja estejam
totalmente concluidos.

As barras de aluminio normalmente também podem ser uma boa opg¢io para
resolver a questdo estética, uma vez que estas podem ser pintadas da cor da parede e por

também serem mais baratas que os cabos de cobre. Entretanto, a execugdo do servigo de
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instalacdo se torna mais demorado e consequentemente mais oneroso, tanto pela
dificuldade associada a sua instalacdo, quanto pela demanda de um maior ndmero de
itens para as conexodes do que no caso do uso de cabos de cobre, por exemplo.

No geral, para projetos do tipo externo, a quantidade de materiais, ferramentas e
conexdes serd bem maior que aqueles observados para o do tipo estrutural. Para
comprovar isto basta analisarmos e compararmos a lista de materiais de ambos

apresentadas no proximo capitulo.

3.5.2 PROJETO

Na fase inicial da elaboragdo do projeto, o projetista deverd ter conhecimento
dos demais projetos a serem executados na edificacio a fim de se ter as suas
compatibiliza¢des, como foi exposto no capitulo anterior.

ApOs a defini¢do do nivel de protecdo, devera ser definido qual o método de
dimensionamento do sistema de captagdo mais adequado ou combinagdo destes em

funcdo do risco das solicitagdes da edificagdo.

3.5.3 EXECUCAO

A execucdo deverd ser feita por pessoas especializadas em servicos de SPDA.
Devendo, como em qualquer outra atividade, atender as exigéncias de seguranga € aos
requisitos legais previstos nas normas regulamentadoras, principalmente para atividades
em altura, NR-35, e atividades em eletricidade, NR-10, entre outras, como pode ser

visto na Figura 15.

Figura 15 — Instalagdo de barra chata de aluminio em edificio.

Fonte: autor desconhecido.
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A execugdo deverd ser iniciada pelo aterramento, abrindo-se as valas onde serdo
acomodados os cabos, cravadas as hastes e executadas as soldas exotérmicas. Apds a
conclusdo desta primeira parte, a proxima etapa serd fazer o reaterro, compactacio e
recomposi¢do das valas. Para isso, sdo demandados aproximadamente dois ou trés
homens trabalhando, fazendo uso de ferramentas especificas para este fim, assim como

apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Homens e médquinas trabalhando para abertura de vala.

Fonte: autor desconhecido.

Avancando as etapas, a proxima serd a instalagdo dos condutores de descida,
obedecendo ao posicionamento indicado no projeto. Nesta fase da execucdo, a
habilidade em realizar atividades em altura serd requisito para um bom desempenho da
tarefa.

O proximo passo € a execucdo do subsistema de captacdo, que também deve
seguir as especificagdes do projeto. Por ultimo, fazem-se as equalizagdes de potenciais
internos e as devidas medi¢Oes necessdrias para atestar o perfeito funcionamento do

sistema.

3.5.4 MANUTENCAO

O sistema deverd passar por inspecdes € manutengdes, levando em consideracao
os itens especificados na NBR 5419. O tempo entre as vistorias nao deve ultrapassar o
prazo de um ano e deverd ser feita sempre que for verificada a incidéncia de uma

descarga atmosférica.
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3.6 SPDA ESTRUTURAL

Desde sua atualizacdo em 1993, a norma d4 a opg¢do de usar as ferragens do
concreto armado como descidas naturais, desde que a continuidade dos pilares
verticalmente seja garantida. Entretanto, existem diversos problemas a serem
contornados no uso das ferragens estruturais. O primeiro problema é como garantir a
continuidade vertical das ferragens durante o processo da construgdo civil, uma vez que
ela ndo é necessdria, estruturalmente falando. Seria necessdria a presenca de uma pessoa
especializada durante a execucdo de toda a estrutura acarretando um Onus bastante
elevado. Problemas de descontinuidade da estrutura como reducdo de secdo,
deslocamento de pilares e alvenaria estrutural sdo mais alguns dos muitos problemas
que esta op¢ao apresenta. O que é demonstrado pela empresa de consultoria Téchne em
sua apresentacdo de casos.

Por esses motivos, e com intuito de garantir a execu¢do do projeto de forma
confidvel, a solucdo € a introducdo de uma barra de aco galvanizada a fogo, adicional as
ferragens existentes, com a fungdo especifica de garantir continuidade desde o solo até o

topo. Melhores detalhes serdo apresentados no Apéndice B.

3.6.1 MATERIAIS

A barra adicional é chamada de RE-BAR (Reforcing Bar) e, como citado, tem a
finalidade de garantir continuidade vertical da estrutura. No mercado, encontram-se
disponiveis com diametros de oito ou dez milimetros e comprimentos de trés a quatro
metros. Para a conexdo entre as barras, sdo utilizados clips galvanizados.

Como serdo instalados dentro dos pilares a questdo estética é imediatamente

resolvida.

3.6.2 PROJETO

A elaboracdo do projeto deste tipo de sistema tem as mesmas exigéncias do
sistema anterior, além do conhecimento por parte do projetista das etapas a serem

executadas durante a fundacdo e concretagem das vigas e lajes do empreendimento.
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3.6.3 EXECUCAO

O primeiro ponto a ser observado € o tipo de fundacdo e profundidade média
dessa. O procedimento basico serd instalar a RE-BAR dentro das fundacdes.

No nivel do solo deverd ser instalada uma RE-BAR horizontalmente
interligando todas as outras instaladas nos pilares verticais da proje¢cdo do pavimento-
tipo, evidenciando o anel de aterramento usado no tipo de projeto anterior. (NBR 5419)

O sistema de descida serd constituido pela instalacio das RE-BARSs nos pilares
da torre do prédio, segundo a quantidade de descidas previamente calculada, devendo
esta barra ser fixada na parte interna dos estribos dos pilares paralela as demais
ferragens estruturais. Nos pilares externos, recomenda-se colocar a RE-BAR na face
mais externa do pilar, de modo a receber as descargas laterais. Como indicado pela
Téchine.

No cruzamento das ferragens verticais dos pilares com ferragens horizontais das
vigas, lajes e blocos, a RE-BAR devera ser obrigatoriamente ligada por ferro comum
em forma de “L” com 20 cm x 20 cm, amarrado com arame recozido comum. A
execucdo desse procedimento ndo gera custos adicionais, pois os ferros em “L” sdo
aproveitados das sobras de outros ferros e demanda-se pouca mao-de-obra.

Ao chegar a ultima laje-tipo, alguns pilares irdo findar, outros irdo continuar e
outros irdo surgir. Os pilares que acabarem deverdo ser interligados com os que
continuam para os niveis superiores. Essa interligacio € feita com RE-BAR na
horizontal, dentro da laje e vigas sendo todas as emendas da RE-BAR feitas utilizando
os mesmos clipes ja citados.

O procedimento de execucdo pode ser feita pelos funciondrios da construcao
apenas sob orientacdo do projetista, evitando gastos na contratacdo de mao de obra
especializada para este fim. Porém, as etapas de captacdo e equalizacdo deverdo ser
executadas por empresa especializada.

E fundamental a conferéncia das conexdes e amarracdes antes das concretagens
e principalmente encaminhamento das barras e pontos de conexdo da ultima laje. Além
disso, sdo recomendados testes de continuidade acompanhados de relatério emitidos por

profissional habilitado para tal.
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3.6.4 MANUTENCAO

A manutencdo deste tipo de sistema € quase minima, pois como 0s materiais
utilizados sdo instalados no interior da estrutura, eles sofrerdao minimas interferéncias no
que diz respeito aos efeitos verificados no sistema instalado externamente. Apenas sao
feitas medicoes periddicas a fim de verificar a continuidade das barras instaladas,

principalmente na ocorréncia de uma descarga atmosférica.

3.6.5 OBSERVACOES

Existe uma polémica em relacdo ao uso das armaduras do concreto armado
como parte integrante do sistema de protecao, pois, quando ocorre a incidéncia de uma
descarga atmosférica em uma edificacdo, as correntes que vao passar pelo primeiro
condutor atingido, o captor ou descida serdo da ordem de dezenas de kA, com duracdo
de microssegundos e com frequéncias elevadas, com componentes de dezenas de kHz
até MHz em algumas situacdes. Esta situacdo pode gerar algumas consequéncias para as
estruturas, podendo comprometer a resisténcia do conjunto concreto-aco, que depende
da aderéncia de um elemento ao outro.

Na defesa do uso desse tipo de sistema, argumenta-se que nunca houve um
colapso na estrutura de um prédio devido a descarga atmosférica.

A utilizacdo de hastes envolvidas em concreto resultou em menores valores de
resisténcia de terra se comparadas as hastes convencionais, sendo a redug¢do mais
pronunciada para solos de resistividades mais elevados. (BEZERRA, KANSHIRO,
2010)

O uso das ferragens da fundag@o também diminui as variagdes de tensdo durante
a dissipacdo das correntes associadas as descargas atmosféricas para o solo, com
consequente diminuicdo das diferencas de potencial de passo e de toque, além de
reduzir a impedancia do sistema de aterramento (GOMES, 2007).

A preocupacdo estética €, evidentemente, um convite ao uso embutido de condutores.

(VICENTE, 2010)
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4  MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram aplicadas as seguintes etapas:

1. Revisdo bibliografica sobre SPDA: inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico e tedrico no que diz respeito a SPDA, com foco na norma
NBR 5419, de modo a se embasar quanto aos parametros de dimensionamento, técnicas
de elaboracdo de projetos, métodos de inspe¢do e manutencdo e todos os demais
aspectos relevantes ao estudo sobre o tema em questdo. O objetivo consistiu em
compreender o principio de funcionamento e aplicacio do SPDA e evidenciar os
parametros mais significativos para fundamentar a consecucao das etapas seguintes.

2. Selecdo do projeto arquitetonico: O objeto de estudo € um prédio
multifamiliar de oito pavimentos localizado na Rua Mem de S4 no bairro de Santa Rosa,
na cidade de Campina Grande — Paraiba. Mais adiante, na Figura 17 é apresentada uma

foto da fachada frontal deste prédio, para se ter ideia de sua dimensdo e do motivo de

ele ter sido escolhido como objeto para essa anélise.

Figura 17 — Edificio objeto de estudo.

S

Fonte: o préprio autor.

Dentre as inimeras construcdes civis, a de um prédio foi selecionada ja que é a
mais comum dentre as demais, e a requisicdo de projetos de SPDA para este tipo de
empreendimento para a realidade local € maior. J4 a escolha deste especifico coincidiu

da necessidade de se ter o projeto em que estivessem explicitas as localizagdes e



40

formato das colunas, uma vez que isto é um dos pré-requisitos para a elaboracdo do
projeto do SPDA estrutural, além de que, por possuir uma arquitetura bastante peculiar
ird exigir do projetista a aplicacdo de vérios conceitos presentes na norma, conseguindo
ter um melhor aproveitamento na elaboracao.

3. Elaborag¢do do projeto convencional: esta etapa consistiu na concep¢do do
projeto do tipo convencional das quatro classes indicadas na norma NBR 5419. Nao foi
considerado o gerenciamento de riscos para este tipo de projeto uma vez que sua
realizacdo ou auséncia ndo interfere no objetivo proposto pelo trabalho. O objetivo
resumiu-se na aplicacdo dos conceitos e itens elencados pela norma. Serd apresentada
no Apéndice A as pranchas referente ao projeto do SPDA convencional Classe I, as
demais classes ndo serdo apresentadas devido a incompatibilidade de espago para tal.

4. Elaboracdo do projeto estrutural: similarmente a etapa anterior esta se
caracterizou por também efetuar a concepcdo do projeto, porém do tipo estrutural,
seguindo as premissas e regras contidas na norma utilizada. O objetivo além da
realizacdo do projeto foi identificar as etapas necessdrias para o processo de execugao,
entendendo teoricamente como serdo feitas as instalacdes e conexoes.

5. Previsdo orcamentdria da obra referente a cada um dos projetos: apds a
conclusdo da elaboracdo dos projetos houve a listagem dos materiais a serem utilizados
na execucdo de cada um deles, obsevando também a exigéncia de cada classe. Os
valores dos insumos (equipamentos, horas de trabalho etc.) e servicos necessdrios a obra
no que diz respeito a execucdo do projeto foram definidas segundo a tabela do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcio Civil (SINAPI). Esta tabela é
disponibilizada pela Caixa Economica Federal (CEF) em seu sitio e sua ado¢do neste
trabalho € explicada por ela também ser a referéncia de precos para servicos contratados
com recursos do Orcamento Geral da Unido (OGU). As listas de materiais foram
orcadas na TERMOTECNICA, empresa especializada na fabricacio de itens para
SPDA. Foi dada preferéncia a esta empresa apds ser constatado por uma pesquisa feita
no mercado local a ndo comercializacdo da maior parte dos itens especificados no
projeto. Como ja mencionado, o SPDA tem seu grau de exigéncia determinado por
quatro niveis de prote¢do. Portando, os orcamentos foram feitos considerando cada um
deles.

6. Avaliacdo dos custos entre os métodos de instalacio do SPDA convencional e
estrutural: esta etapa consiste exatamente na comparagdo dos custos relacionados a

instalacdo de um método em detrimento do outro, embasada pelos resultados obtidos
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com as planilhas or¢amentdrias. O objetivo € indicar por meio da comparagdo qual

método de instalacdo apresenta menores custos envolvidos.
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APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Serdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3 os valores referentes aos materiais e

servicos relacionados com a instalacdo de cada método de instalacio do SPDA. Depois

serdo apresentadas as ponderagcdes pertinentes aos dois tipos de projeto e as implicacdes

relativas aos itens verificados no capitulo trés, sendo eles: execucdo, materiais

utilizados, manutengdo e projeto.

Tabela 2 — Or¢amento dos servigos de instalacdo SPDA Convencional classe 1.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA CONVENCIONAL

Convencional - CLASSE |

. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalagcéo - anel de aterramento | UN. | 1 4.481,91 4.481,91
20 Forngmmento e instalacdo - condutores de UN. | 1 1.618.84 1.618,84
descida
30 For_nemmento e instalacdo - anel de cintamento UN. | 1 1.952.70 1.952,70
horizontal
4.0 Forneclmento e instalacdo - condutores de UN. | 1 6.185,75 6.185.75
captagao
TOTAL R$ 14.239,20

Fonte: autoria prépria.

Tabela 3 — Or¢amento dos servigos de instalagio SPDA Estrutural classe 1.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALAGAO DE SPDA Estrutural

Estrutural - CLASSE |

. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalagédo - anel de aterramento | UN. 1 1.097,26 1.097,26
20 Forngmmento e instalacdo - condutores de UN. 1 3.321,28 3.321.28
descida
Fornecimento e instalagao - anel de cintamento
3.0 horizontal UN. 1 913,42 913,42
4.0 Fornecjmento e instalacédo - condutores de UN. 1 2.782.06 2.782.06
captacao
TOTAL R$ 8.114,02

Fonte: autoria propria.
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E observado para classe I que a execucdo do método estrutural em detrimento do

convencional representa uma economia de R$ 6.125,18 isso pode ser constatado

especialmente pelos precos referentes ao cobre e a RE-BAR, como também had uma

grande diferenca na quantidade e preco dos itens usados em cada um dos métodos,

sendo a requisi¢ao de itens para instalacdo do método convencional muito maior quando

comparado ao estrutural o que contribui ainda mais para divergéncia de preco total,

além disso, a mdo de obra utilizada para a execu¢do do estrutural tem uma vantagem

porque pode ser aproveitada do préprio canteiro de obra, sendo dispensdvel a

contratacdo de mais pessoas para realizar os procedimentos.

Tabela 4 — Orcamento dos servi¢os de instalagdo SPDA Convencional classe II.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA CONVENCIONAL

Convencional - CLASSE Il

. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalacéo - anel de aterramento | UN. | 1 4.481,91 4.481,91
Fornecimento e instalagao - condutores de
2.0 descida UN. | 1 1.248,52 1.248,52
Fornecimento e instalagao - anel de cintamento
3.0 horizontal UN. | 1 1.952,70 1.952,70
4.0 Forneclmento e instalacdo - condutores de UN. | 1 5.318,25 531825
captagao
TOTAL R$ 13.001,38

Fonte: autoria prépria.

Tabela 5 — Or¢amento dos servigos de instalacio SPDA Estrutural classe 11

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALAGAO DE SPDA Estrutural

Estrutural - CLASSE Il

. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalagédo - anel de aterramento | UN. 1 1.009,48 1.009,48
20 Forngmmento e instalacdo - condutores de UN. 1 3.055,58 3.055,58
descida
30 Forpemmento e instalacado - anel de cintamento UN. 1 840,35 840.35
horizontal
4.0 Forneclmento e instalacao - condutores de UN. 1 2.559.50 2.559.50
captacao
TOTAL R$ 7.464,90

Fonte: autoria prépria.
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Para classe II podemos constatar, assim como, para a classe I uma diferenca

bastante considerdvel entre o preco referente a cada um dos métodos, tratando-se

exatamente de R$ 5.536,69 uma economia de 42,58%. Ainda sim, essa diferenca é

verificada pelos mesmos fatores mencionados para classe I.

Tabela 6 — Or¢amento dos servigos de instalacdio SPDA Convencional classe II1.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA CONVENCIONAL

Convencional - CLASSE Il

~ PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
10 Fornecimento e instalacéo - anel de UN. 1 4.340,07 4.340,07
aterramento
20 Forngmmento e instalacdo - condutores de UN. 1 971,77 971,77
descida
Fornecimento e instalacao - anel de
3.0 cintamento horizontal UN. | 1 1.917,12 1.917,12
Fornecimento e instalacado - condutores de
4.0 captacio UN. | 1 5.106,24 5.106,24
TOTAL R$ 12.335,20

Fonte: autoria prépria.

Tabela 7 — Orcamento dos servicos de instalacio SPDA Estrutural classe III.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALAGCAO DE SPDA Estrutural

Estrutural - CLASSE Il

- PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. QT.
UNIT. Total (R$)
10 Fornecimento e instalacdo - anel de UN. 1 790,03 790,03
aterramento
20 Fornemmento e instalacdo - condutores UN. 1 2.391,32 239132
de descida
Fornecimento e instalacao - anel de
3.0 cintamento horizontal UN. 1 657,66 657,66
40 ForneC|me~nto e instalacdo - condutores UN. 1 2.003,08 2.003,08
de captacao
TOTAL R$ 5.842,09

Fonte: autoria prépria.

Na classe III a diferenga entre os custos é ainda maior, atingindo R$ 6.493,11.

Para esta classe houve uma reducio na quantidade de descidas o que contribuiu para se

ter uma maior diferenca entre os precos, ja que o metro da RE-BAR equivale a 57,83%

do preco do metro do cabo de cobre.




Tabela 8 — Orcamento dos servicos de instalagio SPDA Convencional classe IV.

45

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA CONVENCIONAL

Convencional - CLASSE IV

ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT PRECO
¢ ) ) UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalagéo - anel de aterramento | UN. | 1 4.340,07 4.340,07
Fornecimento e instalacao - condutores de
2.0 descida UN.| 1 971,77 971,77
Fornecimento e instalacao - anel de cintamento
3.0 horizontal UN. | 1 1.917,12 1.917,12
40 Fornecimento e instalacao - condutores de UN 1 4.595.62 4.595.62
" | captagao : 999, 299,
TOTAL R$ 11.824,57

Fonte: autoria prépria.

Tabela 9 — Or¢camento dos servigos de instalacdo SPDA Estrutural classe IV.

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA Estrutural

Estrutural - CLASSE IV

ITEM DISCRIMINAGCAO UN. | QT PRECO
¢ ) ) UNIT. Total (R$)
1.0 | Fornecimento e instalagcéo - anel de aterramento UN. 1 614,47 614,47
20 Forngmmento e instalacdo - condutores de UN. 1 1.859,02 1.859,02
descida
Fornecimento e instalagao - anel de cintamento
3.0 horizontal UN. 1 657,66 657,66
40 Fornecimento e instalagdo - condutores de UN 1 155795 1.557.95
"~ | captacao : 2297, 229/,
TOTAL R$ 4.690,00

Fonte: autoria propria.

Por fim, para classe IV foi constatado uma diferenga de R$ 6.385,74. Diferenca

realmente também bastante considerdvel.

As ponderacdes a cerca dos métodos sdo: a primeira vantagem pratica e visivel
do projeto estrutural em detrimento do externo € a eliminacdo de condutores expostos
de descida junto a fachadas e possiveis zonas externas de circulagdo.

Na comparacdo em termos de execugdo dos servigos hd uma reducdo de custos
considerdvel. Durante a execug¢do do sistema externo, como citado, haverd a
necessidade de contratar mao-de-obra especializada durante todas as etapas, inclusive
de forca bracal para algumas outras, bem como do auxilio de ferramentas especificas
para tal fim, tendo associado o seu custo de depreciacdo aos valores exigidos como
pagamento pelo servico. Além disso, normalmente sdo atividades desempenhadas em

altura ou com eletricidade o que aumenta o grau de dificuldade da execugdo e, por
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conseguinte, o custo da mao de obra. Em contrapartida, a execugao do sistema estrutural
isenta a necessidade de contratagdo de tantos homens extras para trabalhar, uma vez que
podera ser executado pelos operdrios da obra sob a fiscalizacdo e orientacdo de uma
pessoa especializada.

Desse modo, também podemos destacar a redug¢do de riscos de acidentes
relacionados a execuc¢do das atividades do sistema estrutural, j& que menos homens e
maquinas estardo trabalhando. O que também coopera para a eficiéncia da realizacdo
das atividades.

Ainda sim, pode ser contabilizada como uma vantagem do tipo externo a pouca
exigeéncia a respeito do processo de execucdo, pois mesmo apds a instalacdo concluida
ainda poderad ser feitas alteracdes a fim de melhorar o sistema ja que as conexdes entre
os subsistemas sdo todas acessiveis. Durante o processo de execucdo do estrutural ndo €
admissivel erros nem tdo pouco falhas de componentes, porque posteriormente a
concretagem das estruturas serd inexecutdvel o acesso ou ajustes das conexdes das RE-
BAR:s.

Em relacdo a manutengdo, a do sistema estrutural € minima comparada ao do
sistema externo, pois, como ja comentado, as RE-BARs sofrem menos interferéncias do
ambiente externo por estarem no interior dos pilares, reduzindo a substituicdo de itens e
conexdes durante os anos.

Além destes fatores, € verificada uma reducdo de custos na aquisi¢do dos
materiais para efetuar o servico de instalacdo do estrutural do que do externo, como
pode ser visto pelas planilhas em anexo.

Portanto, segundo todas as informacdes apresentadas constata-se que a melhor
opcao para o tipo de SPDA a ser executado em uma edificacido que ird ser construida,

sendo levado em consideracdo fatores estéticos e econdmicos € o estrutural.
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6 CONCLUSAO

Por meio do estudo sobre os sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas,
pdde-se verificar com clareza a importancia deste sistema na preservacao das estruturas
protegidas, nas vidas e nos equipamentos abrigados por esse recurso.

No que diz respeito as vantagens do uso das estruturas no sistema estrutural,
verificou-se que este procedimento, apesar dos detalhes e exigéncias de execugdo, ndo
sO resulta em maior efici€ncia técnica, mas também econdmica, além da atenuagdo de
campos eletromagnéticos e melhorias estéticas das edificacOes, se comparados aos
sistemas convencionais. Destaca-se o valor da resisténcia de aterramento deste sistema
ser inferior aos encontrados nos sistemas tradicionais, fato atribuido principalmente a
profundidade dos eletrodos de aterramento e da umidade do concreto das fundagdes,
tendo uma melhora considerdvel no desempenho do aterramento das edificacdes que
utilizam tal tecnologia.

Os detalhes da arquitetura do prédio, objeto de estudo, permitiu deparar-se com
vdrias situagdes que exigiram sensibilidade por parte do projetista para aplicar as
solugdes pertinentes ao caso em questdo e resolver sem maiores problemas. Portanto,
foi de grande importancia académica vivenciar estes momentos e de forma coerente
apresentar uma resolu¢do compativel e correta.

Ainda podemos destacar que a elaboragcdo deste trabalho permitiu o contato
ainda na graduagdo da concepc¢do de um projeto bastante requisitado no mercado, como
também o contato e negociacdo com os fornecedores dos materiais, desenvolvendo

habilidades que sem esta oportunidade ndo seria possivel.
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. - TERMINAL AEREO TIPO PONTALETE, @5/8" x 0,60m P/ INTERLIGAGAO DA
MALHA DE CAPTAGCAO. VIDE DETALHE-06
_— - RE-BAR EMBUTIDO NA LAJE
CAPTOR CAPTOR CAPTOR e - BARRA DE FERRO DE CONTINUIDADE (PILAR DE DESCIDA E VIGA BALDRAME)
_— —_— - PONTO DE CONEXAO ELETRICA-MECANICA (SOLDA EXOTERMICA).
DESCIDA 01 NO PILAR VIDE DETALHE - 01.
RE-BAR DESCIDA 06 NO PILAR —— ——  -PRISILHA, A CADA 1,00m ou 1,50m. VIDE DETALHE-06.
Ek/ - HASTE COBREADA @5/8"x2,40m, PARA ATERRAMENTO.
Z CLIPS PARA EMENDA
CAPTOR N ESTRIBO
NI
RE-BAR ) PILAR
NT
CAPTOR /_
<) AN 77 < 7
RO, SRR AN
DESCIDA 02 NO PILAR CAPTOR \\/ \//
RE-BAR \\ // BLOCO
— ‘\\\/___ 1’ h ___\//" UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
'\\/\_" ' - . ',"_\//" CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
PECREBAR | e DA DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
Y i
s RE—BAR ALUNO: IGOR FARIAS ALMEIDA
CAPTOR TIPO FRANKLIN i Rt ESTACA DE CONCRETO CLIPS GALVANIZADO
. T PRE-MOLDADA ORIENTADOR: PROF°. RONIMACK TRAJANO DE SOUZA, D. Sc
— Y FERRAGEM DA
DESCIDA 03 NO PILAR N ESTACA PRE—MOLDADA
RE-BAR i )
T SISTEMA DE PROTEQAO’CONTRA PRANCHA
I DESCARGAS ATMOSFERICAS
" v ESTRUTURAL 01/02
B N OBSERVACOES:
DESCID,;I(E)lexg PILAR / CAPTOR & o
Interligacdo da RE-BAR com as ferragens Emenda do vergalhdo de descida
DESOIDA 96 NO PILAR DESCIDA 08 NO PILAR da estaca de concreto pré-moldada a ferragem da estaca pré-moldada

LOCAGAO / CONTEUDO:

COBERTA SISTEMA DE CAPTAGAO, DESCIDAS E DETALHES

CAPTA AO ESCALA DATA: DESEl\HO

ESCALA C1;:75 INDICADA AGOSTO/2018 IGOR FARIAS ALMEIDA




N2

SPDA ESTRUTURAL HASTE OF CAPTAGAD
DETALHES DE CONEXAO E AMARRACAO / SAIDA VERTICAL RE-BAR 50mm2
DETALHE 5.1.04 CONECTAR AO CONDUTOR CAPTOR
vergalhdo RE-BAR PINGADEIRA
Conexdo entre rebar. RS i o [ e S o e *
Usar 3 clips e amarrar o vergalhdo I (Cadlgacosgtjjr'a? ‘ i “
a ferragem das estacas A det. 5.1.30 I Ii
. | |
| l
l LAJE il |
| - ]
N \_(, T) <)— \_f —j VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
galvanizado %: % CAIXA DE EQUALIZAGAO DOS POTENCIAIS EM PVC
DET' A PILAR RE-BAR GALVANIZADO A FOGO
7 Sobreposigcéao Qe 209m nas 50mm2 x 4,0m
r___\‘_T_ﬁj:ﬂ ferragens Iongﬁudmas da SAIDA LATERAL /—\
Q ) f t d  fi d errago
l%‘ TTTT"73  cinturso na torre do prédio, em o)
. ?g?cr;g% todas as lajes.
vertical
DET.E SAIDAS LATERAIS E VERTICAIS DO RE—BAR
PARA INTERLIGACAO DO CONDUTOR CAPTOR
3 clips 3/8" DETALHE 5.1.30
Conexao entre X
rebar vertical (pilar)
e rebar horizontal
(viga baldrame)
& | —U— LADO INTERNO LADO EXTERNO
\: DA EDIFICAGCAO “ " DA EDIFICACAO
LJ b
L‘erzromal rb:qj_—_:—,\ | RE-BAR UNIVERSIDADE FEDERAL D’E CAMPINA GRANF)E
DET.B ' | — ARAME pilar CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
. PILAR _ilp v~ TORCIDO - DESCIDA DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
IU(O_ o Ql | —ESTRIBO DET.De G
o -~ RE-BAR 50mm2 ALUNO: IGOR FARIAS ALMEIDA
| EMBUTIDO NOS PILARES
| j veég%héo "L ‘ -~ALVENARIA
b >@10mm .
4 o e e s DET.G O retor devers oo s face o e TG B DRIENTADOR: PROF°. RONIMACK TRAJANO DE SOUZA, D. Sc
Ea | arame vertical e horizontal de pilares, externa do pilar e amarrado c/ - _  RE-BAR GALVANIZADO A FOGO
I torcido vigas, lajes e blocos, ¢/ vergalhdo arame aos estribos i
h 3\'\ - - comum em forma de "L" 20x20cm # 50mm2
N (VER DETALHE D) DESENHO / FOLHA
o A S A L ~— o ~
= DETALHE D" DETALHE "B" DETALHE "A DETALHE "D" DETALHE "B" SISTEMA DE PROTECAO CONTRA PRANCHA
4 ST : 9 DESCARGAS ATMOSFERICAS
. ox. equalizac. ’f ‘ = R/ < S | i ; ESTRUTURAL 02/02
RE-BAR GALVANIZADO A FOGO e K =t I \ e 1 r K OBSERVACOES:
50mm2 x 4,0m K - BLOCO
bloco 1 BARRA DE FERRO DE =
/_ (/iw T BLOCO CONTINUIDADE NO BALDRAME

RE-BAR GALVANIZADO A FOGO

Kk’ # 80mm2 Y
ATERRAMENTO \_ DETALHE "A" DETALHE "A"

RE-BAR 80mm?2

N EMBUTIDO NAS FUNDACOES
(ESTACAS, CINTAMENTO)
ESTACA FERRAGENS
A det.5.1.10 DA ESTACA

CAIXA DE EQUALIZACAO 20x20cm
COM 11 TERMINAIS DE PRESSAO

A conexao alternada devera ser
feita em todos os ponto de
cruzamento de lajes e pilares.

pilar
\@F

SSSS

i

i

ﬂg{ ’j/—contra piso
—

VIGA DE BALDRAME

RE-BAR |
#50mm2 "~ \] [ i i detalhe

estribo\h-

ferragem :: / _{
do pilar \;: | \\ ESTACA DE CONCRETO FERRAGENS
i . A ;. INTERLIGAR RE-BAR
1 | g Detahe Gensrico™ B e
Norragem Distribuicdo SPDA Estrutural |\ //
e DERIVAGAO DO VERGALHAO DE DESCIDA ATERRA%EEE\EHEAESTQ\‘(?A@AO
DET D PARA INTERLIGACAO DA CAIXA DE EQUALIZAGAO U 1
. DETALHES DO SPDA

DETALHE 5.1.50

ESCALA: DATA: DESENHO:

INDICADA AGOSTO/2018 IGOR FARIAS ALMEIDA
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CABO DE COBRE NU 50mm’ ®) CABO DE COBRE NU 50mm?
@ VEM DA DESCIDA 1° ANDAR VEM DA DESCIDA 1° ANDAR
. : VAI PARA PAVIMENTO TERREO | |
VEM DO SUB-SOLO | | . .
. . | |
! | I | . % . - TERMINAL AEREO TIPO PONTALETE, @5/8" x 0,60m P/ INTERLIGAGAO DA
] o o I MALHA DE CAPTAGAO. VIDE DETALHE-06
- CONDUTOR ELETRODO HORIZONTAL EM COBRE NU.
S = #35 mm? PARA PLATIBANDA.
J 1 S = #50 mm2 PARA ATERRAMENTO.
. N - BARRA DE FERRO DE CONTINUIDADE (PILAR DE DESCIDA E VIGA BALDRAME)
=
I 7 A B 7 | HASTE DE ATERRAMENTO — —— - PONTO DE CONEXAO ELETRICA-MECANICA (SOLDA EXOTERMICA).
. | | | VER DETALHE 02 VIDE DETALHE - 01.
CAIXA DE INSPEGAO | \ - \ | —— ——  -PRISILHA, A CADA 1,00m ou 1,50m. VIDE DETALHE-06.
VER DETALHE 01 ¥ ! i | | I ZELADOR ‘ !
SUITE QUARTO ‘ ‘ | | E&/ - HASTE COBREADA @5/8"x2,40m, PARA ATERRAMENTO.
] ‘ 3@ ,// / ‘ | i
M [ | %
i i ASERVICO w 7 0
- 7 | " I
G A | \ - (- — -
} T (7 | |
| .
} o
‘ } | CABO DE COBRE NU 50mm
1"
ESTAR / JANTAR ‘ 06 ATERRO ‘ °
| | |
| | | CABO DE COBRE NU 50mm?
\ R | | VEM DA DESCIDA 1° ANDAR
\ .
| \ | N
w \ _
: - 1 | \ 2 7 F*J UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
N A A 2 . ,
N\ } o D [ CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
O\ ELEVADOR
\ \ 0. .
N e | . } DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
\ \\“3%) \\ HALL ‘ BOMBA |
. \%,, \\\ ‘ I |
\E N\ — | [ ‘L I ALUNO: IGOR FARIAS ALMEIDA
GUARITA . \ ! ‘ ) / L 3 05 w — é
O T e . ! .
S\ VO w 1 | o ~ | | ORIENTADOR: PROF°. RONIMACK TRAJANO DE SOUZA, D. Sc
\ \ : _
\\ N> "\ | | _ //// =7 \i\ 1 | .
\ -
° | § | R o
~ - [ T | \ «4 e e SOBE ‘ .
\M 1 16, DESCE } \\ o ‘ | .
\ : | \ | | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA PRANCHA
\\" \ \1 ‘ | ya
\* E— ‘ 03 PROJEGAD \”‘ | . DESCARGAS ATMOSFERICAS
\ : | : i EXTERNO 01/03
9 8
5 | 4 VAI PARA PAVIMENTO TERREO | )
; / | | |
\ ~— | . | | CABO DE COBRE NU 50mm®
\ I ‘ VEM DA DESCIDA 1° ANDAR
CABO DE COBRE NU 7 | 7 ‘ ‘ 727
EMBUTIDO NA PAREDE \ 7 - -—— Bl ) I 2 ) L o
\ ] @ —— ' 4
—_— . — C— . . _‘ AN
\
\
\ HASTE DE ATERRAMENTO
\ VEMBE SUB-SOLO 02 VER DETALHE 02
\ -
AN RAMPA
A\ 01
\
\
\
01
i | it | ]
t
ENTRADA
| | AUTOS
| |
. CALCADA
. | ongaon | SUB - SOLO ' '
PAV. TERREO | i ATERRAMENTO I o ! 112 FIO
ATERRAMENTO RUA . ESCALA 1:75 ATERRAMENTO
ESCALA 1:75 @ ‘ AREA: 361,20 m? ®
AREA: 327,45 m? ® INDICADA AGOSTO/2018 iGOR FARIAS ALMEIDA




DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

CAPTOR

CAPTOR

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35m

CAPTOR

1|t

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

CAPTOR

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

LOCAGAO /
COBERTA

CAPTACAO

ESCALA 1:75

CALHA
CALHA

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

RUFO

CAPTOR

CAPTOR TIPO FRANKLIN

T mwmewm

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

CAPTOR

DESCIDA EM CABO
DE COBRE NU 35mm

DESCIDA EM CABO

DE COBRE NU 35mmi|

. - TERMINAL AEREO TIPO PONTALETE, @5/8" x 0,60m P/ INTERLIGAGAO DA
MALHA DE CAPTAGAO. VIDE DETALHE-06

— - CONDUTOR ELETRODO HORIZONTAL EM COBRE NU.

S = #35 mm? PARA PLATIBANDA.

S = #50 mm? PARA ATERRAMENTO.
—_— - BARRA DE FERRO DE CONTINUIDADE (PILAR DE DESCIDA E VIGA BALDRAME)
e —_ - PONTO DE CONEXAO ELETRICA-MECANICA (SOLDA EXOTERMICA).

VIDE DETALHE - 01.

— &S - PRISILHA, A CADA 1,00m ou 1,50m. VIDE DETALHE-06.

Izg/ - HASTE COBREADA @5/8"x2,40m, PARA ATERRAMENTO.
7.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

ALUNO: iGOR FARIAS ALMEIDA

ORIENTADOR: PROF°. RONIMACK TRAJANO DE SOUZA, D. Sc

FACHADA
DESCIDAS (Rua MEN DE SA)

SISTEMA DE PROTECAO’CONTRA PRANCHA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
EXTERNO 02/03
OBSERVACOES:
‘f,‘,(JNT’U!‘Hf‘/SISTEMA DE CAPTACAO E DESCIDAS
o INDICADA o AGOSTO/2018 DrK\J%‘J(:‘(JJR FARIAS ALMEIDA




o [ [
315mm

TAMPA REFORGADA EM FERRO FUNDIDO
COM ESCOTILHA @300mm PARA PASSEIOS
E PISOS SUJEITOS A CARGA REF.: TEL-536
CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO EM PVC
©300x300mm REF.: TEL-552

SOLDA EXOTERMICA:

(MOLDE HCL 5/8". 50 REF.: MHCL5850-05)
CARTUCHO N' 115 REF.: NSECO115)
(ALICATE Z—201 REF.: NSEZ0201)

CABO DE COBRE NU

50mm2 REF.:TEL~5750 £
8
n
CONECTOR DE MEDIGAD —
REF.-TEL—560 U CABO DE COBRE NU

S50mm# REF.:TEL-5750

O 1 DETALHE DA INSTALAGAO DA CAIXA DE INSPECAO.

HASTE DE ATERRAMENTO TIPO
COPPERWELD ALTA CAMADA
(254 MICRONS)

#5/8” x 2,40m TEL-5814

CABO DE COBRE NU
50mn? TEL-5750
PROVENIENTE DA DESCIDA

(MOLDE HCL 5/8.50—-5 REF.: MHCL5850-05)
(CARTUCHO N®115 REF.: NSEC0115)

CABO DE COBRE NU 50mm?
TEL-5750 PROVENIENTE DA Lo
MALHA DE ATERRAMENTO ON

02 DETALHE DA CONEXAO E SOLDA DA HASTE DE
ATERRAMENTO.

A LARGURA

RECOMENDADA
E 300mm

—_—

VALA PARA ACOMODAGAO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
50mnt TEL-5750

03 DETALHE VALA DA MALHA DE ATERRAMENTO.

FIXADOR UNIVERSAL DE SPDA
ESTANHADO

CABO DE COBRE NU
35mm % W

POLIURETANO

PARAFUSO INOX @4,2 x 32mm

ARRUELA LISA INOX ABA LARGA MS BUCHA DE NYLON

DETALHE DA CONEXAQO TIPO X DO CABO DE COBRE NA
04 TELHA DE FIBROCIMENTO.

FIXADOR UNIVERSAL DE SPDA
ESTANHADO

07

CABO DE COBRE NU

M6 x 45mm

05 DETALHE DA DERIVAGCAO DO CABO DE COBRE NA
PLATIBANDA.

CONECTOR DE

MINICAPTOR DIAM. NOM. 10mm PRESSAO PARA CABO 16 A

ALT. 250mm 70mm* $10mm VERTICAL EM
LATAO ESTANHADO

CABO DE COBRE NU

PARAFUSO AUTOATAR-— .
35mm

RACHANTE 94,2 x 32mm

PRESILHA PARA CABO DE

BUCHA DE NYLON COBRE 35mm’

N'6

POLIURETANO

ARRUELA LISA ABA LARGA M5
EM AGO INOX

06 DETALHE DE TRAVAMENTO CAPTOR 08

PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
INOX
+ BUCHA DE NYLON

N'6

PRESILHA EM LATAO

FIXADOR TIPO OMEGA EM LATAQ POLIURETANO

DETALHE DE TRAVAMENTO DE CABO DE COBRE PARA

MUDANGCA DE DIREGAO.

CONECTOR DE MEDIGAO

CAIXA DE INSPEGAO
BIMETALICO

SUSPENSA DE PVC

ELETRODUTO DE

PVC 91"
ABRAGADEIRA PVC TIPO

COLAR 17

CABO DE COBRE NU
50mm?

%//>//>//>//>//>JI$//>//>//>//>//>//>
i

DETALHE C002-3-201 7/

DETALHE DE JUNGAO ENTRE DESCIDA E
ATERRAMENTO.

PARAFUSO FENDA
EM ACO INOX

BUCHA DE NYLON

ARRUELA DE BORRACHA

PRESILHA EM LATAO ESTANHADO PARA
FIXACAO DIRETA DE CABOS

PRESILHA CABO DE COBRE NU

A _ARRUELA DE BORRACHA
DEVE SER INSTALADA

ENTRE A PRESILHA E
A TELHA.

A DISTANCIA MAXIMA
ENTRE AS PRESILHAS
£ DE 1 METRO

09 DETALHE DE TRAVAMENTO DE CABO DE COBRE PARA

NA TELHA DE FIBROCIMENTO.

SEGUE PARA MALHA
DE CAPTAGAO

PRESILHA P/ CABO DE
/EOBRE 35mm” REF.:TEL—744

CABO DE COBRE NU

/35mm’ REF.:TEL-5735

FIXAGAO COM PARAFUSO DE FENDA EM
AGO INOX REF.: TEL—5333
BUCHA DE NYLOM REF..TEL—5308

FIXADOR OMEGA EM
+— LATAO REF..TEL-733

SEGUE PARA CAIXA DE
INSPEGAO CONFORME
DETALHE B003-2-2017

1 O DETALHE DE FIXACAO DO CABO DE DESCIDA.

.- TODO O SISTEMA DEVERA SER EXECUTADO COM CONECTORES APROPRIADOS.

.- OS CONDUTORES DEVEM SER O MAIS ESTICADO POSSIVEL, FORMANDO A GAIOLA

DE FARADAY.

. - ESTA INSTALAGAO DEVE SER ACOMPANHADA PELO ENGENHEIRO RESPONSAVEL PELA

CONSTRUGAO CIVIL DA EDIFICACAO.

.- INTERLIGAR TODAS AS MASSAS METALICAS DA COBERTURA COM CONECTORES DE

Cu - NU #16mm?, AO CAPTOR DE #35mm?.

.- APOS A INSTALACAO A RESISTENCIA DE TERRA NAO DEVE SUPERAR 10 OHMS EM
QUALQUER EPOCA DO ANO. DEVERA SER EFETUADA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL.

.- O SISTEMA PROPOSTO NAO GARANTE A PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS/

ELETONICOS DENTRO DOS EDIFICIOS A SEREM PROTEGIDOS.

.- PARA DETALHES GERAIS DE INSTALACOES, VIDE DETALHES PRANCHA 03/03.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

ALUNO: iGOR FARIAS ALMEIDA

ORIENTADOR: PROF°. RONIMACK TRAJANO DE SOUZA, D. Sc

SISTEMA DE PROTEQAO’CONTRA PRANCHA
DESCARGAS ATMOSFERICAS
EXTERNO 03/03
OBSERVAGOES:

CONTEUDO:

DETALHES DO SPDA

ESCALA: DATA: DESENHO!

INDICADA AGOSTO/2018 {GOR FARIAS ALMEIDA




ANEXOS

Tabela 10 — Lista de materiais e orcamento SPDA Estrutural
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PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA Estrutural

1.0 |Aterramento - Inspecao e fixacao da RE-BAR na fundacao e pilares.
FORNECIMENTO E INSTALAGAO ATERRAMENTO
. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. QT.
UNIT. Total (R$)
1.1 | Eletricista h 8 16,92 135,36
1.2 | Ajudante h 8 13,94 111,52
1.3 | Re-bar galvanizada a fogo UN. 33 22,98 758,34
1.4 | Clip's para emenda UN. 78 1,18 92,04
~ R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 1.007,26
2.0 Descidas - Inspecao e fixacao da RE-BAR nas pilares e lajes.
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTORES DE DESCIDA
~ PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. QT.
UNIT. Total (R$)
2.1 | Eletricista 32 16,92 541,44
2.2 | Ajudante 32 13,94 446,08
2.3 | Aterrinsert para conexao com a Re-bar UN. 8 22,98 183,84
2.4 | Re-bar galvanizada a fogo UN. 80 22,98 1.838,40
2.5 |Clip's para emenda UN. 264 1,18 311,52
~ R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 3.321,28
3.0 Anel de cintamento - Conexao no cruzamento da RE-BAR veritical e horizontal.
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTOR DO ANEL DE CINTAMENTO HORIZONTAL
ITEM DISCRIMINACAO UN QT PRECO
| ) UNIT. Total (R$)
3.1 | Eletricista 8 16,92 135,36
3.2 | Ajudante 8 13,94 111,52
3.3 | Re-bar galvanizada a fogo UN. 25 22,98 574,50
3.4 |Clip's para emenda UN. 78 1,18 92,04




TOTAL DE MAO DE OBRA

52

R$ 913,42

Captcao - Inspecéo e fixacao das RE-BAR no ultimo pavimento, instalacao do

4.0 para-raios tipo Franklin.
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTORES DE CAPTACAO
- PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. QT. UNIT. Total (RS)
4.1 |Eletricista h 8 16,92 135,36
4.2 |Ajudante h 13,94 111,52
Instalagéo para-raios p/ reservatorio. 2.370,4
4.3 (COD. 8260) UN. 1 6 2.370,46
4.4 Terminal aereo em aco galvanizado com UN. 8 2059 164,72
base de fixagdo H = 30 cm
4.5 | Re-bar galvanizada a fogo UN. 33 22,98 758,34
4.6 |Clip's para emenda UN. 78 1,18 92,04
~ R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 2.782,06

Fonte: autoria prépria

Tabela 11 — Lista de materiais e orcamento SPDA Convencional

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS SERVICOS DE INSTALACAO DE SPDA - Convencional
Aterramento - escavacao de vala para acomadacao de cabos de cobre,
1.0 |instalacao de cabo de cobre 50 mmz?, enterrar haste de aterramento, aplicacao de
solda exotérmica, reaterro, compactacao e recomposicao da vala.
FORNECIMENTO E INSTALACAO ANEL DE ATERRAMENTO
. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
1.1 | Escavacdo manual de valas. COD.: 93358 m3 | 16,5 52,10 859,65
12 Ignggt??gao de cabo de cobre ni 50mm2. COD.: m | 110 25,52 2.807,20
13 gggzta%de aterramento 5/8 para SPDA. COD.: UN.| 8 33,34 266,72
14 1S<21Id22§ exotérmica cabo-haste (VER ITEM 1.41- UN. | 17 14,52 246,88
Reaterro manual de valas com compactagéo
1> mecanizada. COD.: 93382 m? | 16,5 18,27 301,46
- R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 4.481,91
FORNECIMENTO E INSTALACAO DE SOLDA EXOTERMICA
. PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (RS)
1.4.1 | Eletricista h 8 16,92 135,36
1.4.2 | Cartucho n® 115 UN. 8 13,94 111,52
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TOTAL DE MAO DE OBRA

| R$ 246,88

Descidas - Fixacao vertical de cabo de cobre, instalacao de eletroduto de PVC,

i instalacao de caixa de medicao.
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTORES DE DESCIDA
~ PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (R$)
2.1 | Eletricista h 16 16,92 270,72
2.2 | Ajudante h 16 13,94 223,04
Fixagao vertical de cabo de cobre ni 35mm2.
2.3 (COD 96973 - COD 96981) UN. 22 17,35 381,70
2.4 | Instalagao caixa de medigao. (COD 92871) UN. 8 11,90 95,20
Instalagéo de eletroduto rigido roscavel, PVC,
2.5 32 mm em parede. COD.:91872 m 24 9,04 216,96
8 DERIVACOES DO CABO DE COBRE NA PLATIBANDA
2.6 | Fixador universal de SPDA estanhado UN. 8 10,45 83,60
2.7 | Parafuso sextavado inox M6 X 45 mm UN. 8 1,13 9,04
2.8 | Bucha de nylon n®10 UN. 8 0,28 2,24
12 TRAVAMENTOS DE CABO DE COBRE NA PAREDE
2.9 |Presilha em latao UN. 14 0,59 8,26
2.10 | Parafuso de fenda em aco inox UN. 14 0,36 5,04
2.11 | Bucha de nylon n%6 UN. 14 0,08 1,12
2.12 Parafuso autoatarrachante inox UN. :z 0,36 2,88
H#t
2.13 | Bucha de nylon n%6 UN. s 0,08 0,64
8 MEDICOES
2.14 | Abracadeira PVC tipo colar 1" UN. ﬁi 2,41 77,12
2.15 | Conector de medicao bimetalico UN. ﬂ 30,16 241,28
~ R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 1.618,84
3.0 ‘ Anel de cintamento - Fixacao horizontal de cabo de cobre
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTOR DO ANEL DE CINTAMENTO
HORIZONTAL
- PRECO
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QT.
UNIT. Total (RS)
3.1 |Eletricista 16 16,92 270,72
3.2 |Ajudante 16 13,94 223,04
Fixagao horizontal de cabo de cobre ni 35mmz2.
33 (COD 96973 - COD 96981) UN. 74 17,35 1.283,90
3.4 | Presilha em latdo UN. 73 0,59 43,07
3.5 | Parafuso de fenda em ago inox UN. 74 0,36 26,64
3.6 | Fixador universal de spda estanhado UN. 1 10,45 10,45
3.7 | Fixador universal de SPDA estanhado UN. 10,45 83,60




54

3.8 | Parafuso sextavado inox M6 X 45 mm UN. 8 1,13 9,04
3.9 Bucha de nylon n10 UN. 8 0,28 2,24
- R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 1.952,70
4.0 Captcao - Fixacao de cobo de cobre nu 35 mm?, instalacao de captor de aco
) galvanizado, instalacao de para-raios tipo Franklin
FORNECIMENTO E INSTALACAO - CONDUTORES DE CAPTAGCAO
ITEM DISCRIMINAGAO UN. | QT PRECO
) "| UNIT. | Total (R$)
4.1 |Eletricista h 8 16,92 135,36
4.2 |Ajudante h 8 13,94 111,52
Fixacao horizontal de cabo de cobre ni 35mmz. 18
4.3 (COD 96973 - COD 96981) UN. 5 17,35 3.209,75
4.4 | Presilha em latao UN. 73 0,59 43,07
4.5 | Parafuso de fenda em ago inox UN. 74 0,36 26,64
4.6 | Fixador universal de spda estanhado UN. 1 10,45 10,45
Instalacdo para-raios p/ reservatério. (COD.: 2.370,
4.7 8260 UN. 1 16 2.370,46
Terminal aereo em ago galvanizado com base
48 | o fixacao H < 30 cm UN. 8 20,59 164,72
4.9 Fixador universal de SPDA estanhado UN. 8 10,45 83,60
410 |Arruela lisa ino aba larga M5 UN. 5 0,36 1,80
4.11 Parafuso sextavado inox @4,2 x 3,2mm UN. 8 1,13 9,04
4.12 Bucha de nylon K54 UN. 5 3,42 17,10
4.13 Bucha de nylon n10 UN. 8 0,28 2,24
- R$
TOTAL DE MAO DE OBRA 6.185,75

Fonte: autoria prépria




