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Resumo

Este trabalho apresenta o projeto técnico de um Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) para um posto de combustiveis localizado em Cajazeiras,
Paraiba. O objetivo principal é garantir a seguranca das instalacdes, dos equipamentos e das
pessoas contra os riscos associados as descargas atmosféricas frequentes na regidao. O
trabalho abrange os principais aspectos do projeto, incluindo a fundamentagao tedrica sobre
descargas atmosféricas, os requisitos normativos e legais aplicdveis, os principios de
funcionamento do SPDA e as especificidades do projeto para o contexto do posto de
combustiveis. Com base em uma anélise detalhada das necessidades do local e das diretrizes
estabelecidas pelas normas técnicas brasileiras, o projeto proposto visa implementar um
sistema eficaz e confidvel de protecdo contra descargas atmosféricas, integrado de forma
adequada as demais medidas de segurancga contra incéndios e as caracteristicas especificas
do posto de combustiveis. Espera-se que este trabalho contribua para a mitigagdo dos riscos
associados as descargas atmosféricas e para a promog¢do da seguranca e da protecdo

patrimonial no ambiente do posto de combustiveis em Cajazeiras, Paraiba.

Palavras-chave: Projeto técnico. Descargas atmosféricas. SPDA. Posto de

combustiveis.
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INTRODUCAO

Desde os primérdios da civilizagdo, a imponéncia e a imprevisibilidade dos
fendmenos atmosféricos t€m instigado a curiosidade humana. As descargas atmosféricas,
em particular, destacam-se como um dos espetdculos mais grandiosos €, a0 mesmo tempo,
um dos eventos naturais mais temiveis.

Conforme dados disponiveis no portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), divulgados pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT), estima-se que o Brasil
testemunhe aproximadamente 77,8 milhdes de descargas atmosféricas anualmente, o que
equivale a uma média de dois raios por segundo. Essa estatistica se traduz em uma
incidéncia de nove relampagos por metro quadrado a cada ano (INPE, 2017).

Cajazeiras € representado como o terceiro municipio com maior incidéncia de raios
na Paraiba, conformedados de levantamento. Esta constatacdo reforca a imperatividade de
implementar projetoseficientes de protecdo contra descargas atmosféricas nessa localidade,
evidenciando a urgéncia de estratégias preventivas e mitigatdrias para preservar ndo apenas
0 patrimdnio, mas, sobretudo, garantir a seguranca da populagdo frente a esse fendmeno
natural (A Unido, 2021).

Uma edificacdo € considerada segura contra descargas atmosféricas a partir do
momento em que todo o procedimento de instalagdo for projetado e construido de tal
maneira que os componentes da estrutura, as pessoas, 0s equipamentos e instalagdes, que
estejam permanentemente ou temporariamente em seu interior, fiquem efetivamente
protegidos contra raios e seus efeitos pelo maior espaco de tempo possivel (Cavalin, 2010).

Até o ano de 2015, a norma que tratava de projetos de Sistema e Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) era a NBR 5419:2005. A revisdo de 2015 trouxe algumas
mudancas significativas em relagdo a versdo anterior, transformando uma norma pequena
para outra dividida em quatro partes por conta da sua extensao.

Com isso, projetos de SPDA tornaram-se bem mais complexo e elaborado, sendo
necessdario realizar gerenciamento de risco para poder dimensionar o nivel e o tipo de
sistema e protecao.

Nesse contexto, tendo em vista o prejuizo causado por uma descarga atmosférica, o
presente trabalho visa contribuir socialmente por meio da elaboracdo de um Projeto de
Protecao contra Descargas Atmosféricas de um posto de combustivel, localizado na cidade

de Cajazeiras — PB.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivos gerais

Elaborar um projeto de SPDA customizado para o posto de combustiveis em Cajazeiras
- PB, visando a seguranca estrutural, operacional da instalacdo e populacional diante da ameaca

de descargas atmosféricas.
1.1.2 Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:
e Realizacdo de uma andlise do posto de combustiveis;
e Identificacdo de dreas criticas e elementos vulnerdveis as descargas
atmosféricas;
e Dimensionar adequadamente os componentes do SPDA;

e Projetar e adaptar um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.
1.2 Justificativa e Relevancia

Os sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) sdo concebidos com o
objetivo primordial de resguardar a integridade de pessoas, animais e materiais, como também,
possiveis falhas em sistemas elétricos. Essas falhas podem variar desde pequenas fugas de
corrente até a incidéncia direta de descargas atmosféricas em edificagdes habitadas, onde estdo
presentes materiais ou equipamentos suscetiveis a danos por surtos elétricos, além de mitigar o
risco de incéndios decorrentes dessas falhas.

A principal preocupagdo do SPDA € garantir a seguranca das vidas humanas, evitando
sua exposicdo a grandes potenciais elétricos. Em segundo plano, a presen¢a de um sistema
eficiente de sistema de protecdo previne danos materiais, protegendo estruturas, equipamentos e
objetosde valor, reduzindo assim perdas financeiras. Este estudo destaca a importancia e o
desempenho dos sistemas SPDA, considerando suas implicagdes no meio ambiente, nas
comunidades, na comunidade cientifica e nas entidades relacionadas.

O SPDA contribui significativamente para a mitigacdo de danos ambientais, como
incéndios florestais e degradacdo de materiais, enquanto para a sociedade, proporciona uma

redugdo expressiva das ameacas e riscos relacionados a danos ao patrimonio e as pessoas, %0



atrair as descargas atmosféricas para locais seguros. Nesse sentido, € essencial contar com o
apoio de empresas comprometidas com a necessidade incontestivel de implementacdo de
sistemas SPDA, minimizando assim os danos diretos e indiretos causados por descargas

atmosféricas.
1.3 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto de Sistema de Protecdo
contra Descargas Atmosféricas (SPDA) para o posto de combustivel baseia-se em uma
abordagem sistemdtica e abrangente. Primeiramente, serdo consultadas as normas técnicas
pertinentes, em especial a NBR 5419 partes 1, 2, 3 e 4, que estabelecem as diretrizes para o
projeto, instalacdo e manutencdo de SPDA.

Além das normas, serdo utilizados diversos materiais de apoio, incluindo apostilas,
livros, artigos cientificos e trabalhos de conclusdo de curso relacionados ao tema. Esses
materiais forneceram embasamento tedrico e pratico para a elaborac@o do projeto, ajudando a
compreender os conceitos, requisitos e melhores praticas relacionadas ao SPDA.

A metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho foi dividida em etapas
sequenciais que visavam garantir a eficdcia na elaboracdo do projeto. O processo seguiu o

fluxograma descrito a seguir:

Figura 1 - Fluxograma das etapas seguidas.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

ii(,l::é: ANALISE DA GERENCIAMENTO REALIZACAO DO
NORMATIVAS FRRULEERUES DE RISCO PROJETO

Fonte: Autor, 2024.

e FEtapa 1: Inicialmente, foi conduzida uma revisdo normativa da NBR 5419/2015,
contemplando suas partes 1, 2, 3 e 4. Além disso, foram realizados estudos
aprofundados por meio de minicursos e videoaulas relacionados ao tema do projeto.

e FEtapa 2: Em seguida, foi realizada uma andlise detalhada da arquitetura do posto de
combustivel. Isso incluiu a avaliacdo minuciosa das caracteristicas arquitetonicas da
edificacdo, como drea construida, altura, disposicdo das estruturas, materiais de

constru¢do e layout geral. Essa andlise foi fundamental para compreender as



particularidades da estrutura e identificar as dreas criticas que requerem uma maior
atencao para a protecao contra descargas atmosféricas.

e Etapa 3: Dando inicio ao projeto, foi realizada a execuc¢do dos cdlculos para andlise e
gerenciamento de risco do projeto de SPDA do posto de combustivel. Para isso, foi
utilizado o software de planilhas Excel, que permitiu realizar os cédlculos de forma 4gil,
precisa e eficiente. Nessa etapa, foram considerados diversos parametros, como
caracteristicas da edificacdo, localizacdo geogréfica, dados climdticos e normativas
técnicas pertinentes, conforme estabelecido pela NBR 5419. Os célculos realizados
visaram determinar a necessidade e a adequacao do sistema de prote¢cdo contra descargas
atmosféricas, avaliando os riscos associados e garantindo a conformidade com as
normas de seguranca estabelecidas.

e FEtapa 4: Por fim, foi realizado o projeto detalhado do Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) para o posto de combustivel. Nessa fase, foram
tomadas decisdes importantes relacionadas aos métodos de captacdo, descida e
aterramento, levando em consideragdo as caracteristicas especificas da edificacdo.
Foram escolhidos os tipos adequados de captores, condutores de descida e sistemas de
aterramento, visando garantir a mdxima eficiéncia na protecdo contra descargas
atmosféricas. Além disso, foram definidos os materiais a serem utilizados, o tragado dos
condutores e a distribuicdo dos elementos do SPDA na estrutura do posto de

combustivel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processo de formacao das descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas, comumente denominadas raios, constituem um dos
fendmenos naturais mais poderosos e impactantes. Originam-se durante tempestades formadas
pela interacdo entre dgua e calor. O aquecimento do ar imido pelo sol resulta em sua ascensao,
enquanto o ar circundante mais frio e a reducdo da pressdo atmosférica promovem a
condensacdo e formagao de nuvens. Sob certas condi¢des, as nuvens se tornam mais densas e
crescem verticalmente, culminando em cumulonimbus, prenunciando a formagao de raios.

Nuvens de tempestades possuem didmetros médios aproximados entre 10 e 20km,
atingindo velocidades compreendidas entre 40 e 50 km/h com dura¢des médias entre 30 e 90

minutos (Jr; Pinto, 2000).



Durante o ciclo de vida de uma tempestade, goticulas de 4gua maiores precipitam-se
como chuva, enquanto as menores ascendem e congelam-se em cristais de gelo nas regides
superiores da nuvem. O movimento ascendente continuo das menores goticulas e cristais cria
correntes de conveccdo, impulsionando a ascensdo do granizo, que colide com particulas
menores, promovendo o desprendimento de elétrons dos cristais de gelo, resultando em uma
carga elétrica positiva. Isso provoca a eletrificagdo da nuvem, com uma polaridade positiva na

parte superior e negativa na inferior.

Figura 2 - Formacdo da nuvem de tempestade.
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Fonte: ELAT.

Os raios se formam a partir de descargas elétricas iniciais denominadas lideres
escalonados. Conforme esses lideres descem em direcdo ao solo, podem ramificar-se pelo
caminho. A acumulacio de cargas elétricas positivas em objetos pontiagudos, como drvores,
postes e agulhas de pinheiro, induz a emissao de faixas luminosas ascendentes em direcao aos
lideres descendentes. O contato entre esses lideres e as cargas acumuladas nos objetos propicia
o surgimento das descargas atmosféricas, caracterizadas por uma rdpida liberacdo de corrente

elétrica para o solo.

2.2 Descargas atmosféricas no Brasil

De acordo com informagdes do INPE, o Brasil se destaca como o pais com o maior
nimero de ocorréncias de raios em todo o mundo, registrando aproximadamente 70 milhdes de
casos em seu territério anualmente. (De Stéfani, 2011).

No Brasil, as descargas atmosféricas representam um fendmeno significativo devido as

caracteristicas climdticas e geogréficas do pais. Com uma vasta extensdo territorial € uma
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diversidade de ecossistemas, o Brasil esta sujeito a uma alta incidéncia de raios, principalmente
durante as estacdes quentes e Umidas.

Diante desse cendrio, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desempenha
um papel fundamental no monitoramento e estudo das descargas atmosféricas. Por meio do
Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT), o INPE € responsdvel por realizar pesquisas,
coletar dados e fornecer informacdes sobre o comportamento e a distribui¢do dos raios no
territorio brasileiro.

O ELAT foi criado em 1999 e tem como principal objetivo estudar os fendmenos
elétricos atmosféricos, incluindo as descargas atmosféricas, suas causas e efeitos. Segundo o
INPE, através de uma rede de sensores e instrumentos de monitoramento distribuidos em todo
o pais, o ELAT coleta dados em tempo real sobre a ocorréncia de raios, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias de prevencdo e mitigacdo de danos causados por tempestades
elétricas.

“Este servico é realizado de forma ndo automdtica por uma equipe altamente
qualificada, utilizando uma metodologia desenvolvida pelo ELAT baseada em informacgdes
integradas provenientes de diversas técnicas. O alerta € enviado via telefone fixo, telefone
celular e/ou e-mail” confirma o INPE em seu portal.

Dessa forma, o trabalho do INPE e do ELAT ¢é essencial para compreender melhoras
descargas atmosféricas no Brasil, sua frequéncia, intensidade e padrdes de distribuicdo. Essas
informacdes sdo fundamentais para a elaboracdo de politicas publicas, normas técnicas e
medidas de protecdo contra os riscos associados aos raios, incluindo a implementacdo de
sistemas de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA) em diversas estruturas, como o caso

dos postos de combustiveis.

2.3 Classificacao dos tipos de descargas

Existem vérias maneiras de classificar as descargas atmosféricas. Uma abordagem
correta € categorizd-las com base no percurso que as mesmas realizam, ou seja, identificando o
local de origem e destino. Seguindo esse critério, temos quatro tipos principais: intra-nuvem,

entre nuvens, nuvem-ar e, por fim, nuvem-solo (Lima, 2005).



Figura 3 - Ilustrag@o dos tipos de descargas existentes.
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Fonte: Descargas Atmosféricas, 2018 — Brito, Guilherme.

As descargas intra-nuvem, como o préprio nome sugere, sao eventos que ocorrem dentro
das nuvens. Sdo descargas elétricas que se deslocam de um centro de carga para outro com
polaridade inversa dentro da prépria nuvem, nao se dirigindo ao solo. Esses eventos sdo os mais
frequentes, devido a diminuicao da capacidade isolante do ar com a altura e a proximidade das
regides eletricamente carregadas com polaridades opostas dentro da nuvem. Segundo Potier,
estes tipos de descargas representam aproximamente 70% de todas as descargas atmosféricas
atuais. Com poucos efeitos sobre a superficie terrestre, este tipo de descarga estd associado a
clardes presentenas nuvens durante o inicio das tempestades (Lima, 2005).

As descargas entre nuvens, como o proprio nome indica, acontecem entre centros de
carga com polaridades opostas em nuvens distintas. Similarmente as descargas intra-nuvem,
esse tipo de fendmeno ndo alcanga o solo, o que pode parecer menos relevante para os projetistas
de sistemas de protecdo. No entanto, ha relatos e registros de casos em que essas descargas
atingiram estruturas de aeronaves que estavam entre as nuvens, demonstrando a importancia de
compreender e mitigar os riscos associados a esses eventos.

As descargas nuvem-ar recebem essa denominag¢ao devido a sua origem em uma nuvem,
porém, elas ndo alcangam o solo nem outra nuvem. Por essa razao, também podem ser referidas
como descargas entre nuvens e estratosfera (Potier, 2010). Essas descargas acontecem devido
a presenca de bolsdes de cargas na estratosfera, os quais se formam em torno das nuvens de
tempestade e sdo responsdveis por esse tipo de ocorréncia.

As chamadas descargas nuvem-solo recebem esse nome porque ocorrem entre a nuvem



e o solo. Das diversas formas de descargas atmosféricas, as nuvem-solo representam cerca de
30% do total (Romero, 2007). Esse tipo de descarga é objeto de inimeros estudos e desperta
grande curiosidade, pois apresenta o maior potencial de risco para a sociedade, devido ao seu
alto poder destrutivo.

Considerando a dire¢do da transferéncia de carga entre a nuvem e o solo, as descargas
atmosféricas podem ser classificadas em dois tipos principais: positivas e negativas. Além disso,
se observarmos o movimento da descarga em relacdo ao solo, podemos dividi-las em
ascendentes ou descendentes. Em termos de duracdo, as descargas atmosféricas geralmente
duram em média cerca de um quarto de segundo, embora haja relatos de variacdes que vao de
um décimo de segundo a dois segundos. Quanto ao comprimento, hd uma ampla gama de
variagdes, com algumas descargas medindo apenas alguns metros e outras se estendendo por
dezenas de quilometros (Visacro, 2005).

Nas descargas negativas, a corrente elétrica flui do solo para a nuvem de tempestade.
Esse € o tipo mais comum de descarga atmosférica, representando aproximadamente 90 a 95%
de todas as descargas nuvem-solo. As descargas negativas ocorrem quando hd um excesso de
cargas negativas acumuladas na base da nuvem, o que resulta em uma transferéncia de elétrons
do solo para a nuvem. Embora também possam ser muito poderosas, as descargas negativas
tendem a ser menos destrutivas do que as positivas (Potier, 2010).

As descargas positivas sdo menos comuns do que as negativas, representando cerca de
5 a 10% de todas as descargas nuvem-solo. Nesse tipo de descarga, uma corrente elétrica flui
da nuvem em dire¢do ao solo. Elas ocorrem quando ha um excesso de cargas positivas
acumuladas na base da nuvem de tempestade, o que resulta em uma transferéncia de elétrons
para o solo. Esse tipo de descarga é geralmente associado a nuvens de tempestade mais intensas
e pode causar danos significativos a estruturas e equipamentos no solo (Potier, 2010).

As descargas ascendentes ocorrem quando a carga elétrica positiva acumulada no solo
¢ atraida pela carga negativa na base da nuvem, movendo-se da superficie terrestre em direcao
a nuvem. Geralmente menos comuns, essas descargas sao observadas em dreas elevadas ou
estruturas proeminentes, como torres e edificios altos. Por outro lado, as descargas descendentes
envolvem o movimento de corrente elétrica da nuvem para o solo, sendo mais frequentes e
representando um risco significativo para estruturas e pessoas presentes na drea de impacto.
Essas descargas sdo associadas a raios que atingem diretamente o solo, quando a carga negativa

na nuvem € atraida pela carga positiva acumulada na superficie terrestre (Visacro, 2005).



2.4 Legislacao Vigente

A elaboracdo de um projeto técnico de um sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas é norteada pela norma brasileira NBR 5419/2015, elaborada pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Esta norma estabelece os procedimentos necessarios
para o projeto, instalacdo, inspecdo, manutencdo e ensaios de sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA), visando garantir a seguranca de edificacdes, estruturas e
pessoas contra os efeitos prejudiciais das descargas atmosféricas, estabelecendo critérios
técnicos e paradmetros de projeto para a eficcia e adequacao dos sistemas de protecao (ABNT,
2015).

A NBR 5419/2015 € uma atualizacdo da norma de 2005. Essa reformulacdo veio
dividida em 4 partes, o que mostra um grande aumento do rigor técnico dessa norma. A nova
norma trouxe atualizacdes e revisdes para garantir a conformidade com os avangos
tecnoldgicos, praticas de engenharia atualizadas e experiéncias adquiridas ao longo do tempo.
Essas mudangas visaram aprimorar os critérios de dimensionamento dos sistemas de protecao
contra descargas atmosféricas, bem como atualizar as recomendacdes técnicas relacionadas ao
projeto, instalacdo, inspecao e manuten¢do desses sistemas.

Uma das principais alteragdes foi a inclusdo de novos conceitos, termos e definicdes
para refletir os desenvolvimentos na drea de prote¢do contra descargas atmosféricas. Além
disso, os critérios de dimensionamento foram aprimorados para melhor atender as necessidades

atuais e garantir uma prote¢do mais eficaz contra os efeitos das descargas atmosféricas.

2.5 Analise e gerenciamento de risco

Segundo a NBR 5419/2015, o gerenciamento de risco € o processo sistematico de
identificacdo, avaliacdo e mitigacdo dos riscos relacionados as descargas atmosféricas. Isso
inclui a andlise detalhada das ameacas potenciais representadas por raios, bem como a
determinagdo das medidas de protecdo adequadas para reduzir esses riscos a niveis aceitdveis.
O gerenciamento de risco envolve a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de descargas
atmosféricas, a andlise das consequéncias desses eventos e a implementacdo de estratégias para
minimizar os danos as pessoas, propriedades e meio ambiente.

Na parte dois da NBR 5419/2015 - Gerenciamento de Risco, observa-se uma mudanga

substancial em relagdo a versao de 2005, onde a classificacdo de risco era mais simplificada e



muitas vezes pré-estabelecida. Agora, hd uma exigéncia de detalhamento, com uma anélise mais
precisa para definir o risco. Esta se¢do apresenta uma metodologia para quantificar o risco,
visando determinar se ele é considerado aceitdvel ou ndo, levando em consideragcdo perdas ou
danos de valor social, como o patrimonio cultural, vidas humanas e servicos publicos.

Na versao de 2005, a analise de risco era conduzida com base em trés calculos € menos
de dez parametros de entrada. Seu objetivo se limitava a determinar se um Sistema de Protecao
contra Descargas Atmosféricas (SPDA) era necessdrio e qual seria seu nivel de protecao
(ABNT, 2005, p. 29-36). A nova versdo, por sua vez, introduz um método que emprega cerca
de trinta equacdes e leva em conta aproximadamente cinquenta parametros de entrada. O
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) ndo é mais a dnica medida de
protecdo; ele se integra a outras medidas apresentadas nas diversas partes da norma, como, por
exemplo, a utilizagdo de Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS). Além disso, as medidas
de protecdo aplicaveis agora sdo consideradas como parte dos parametros de entrada, o que
torna os cdlculos iterativos. Essa iteracdo possibilitou ndo apenas determinar a necessidade de
protecdo, como na versdo anterior, mas também identificar quais medidas de prote¢do devem

ser aplicadas (ABNT, 2015).

2.5.1 Categorizacao de perdas e danos

Os quatro tipos de perdas causadas por descargas atmosféricas sdo definidos como:

e Perdade vida humana (L.1): Refere-se aos danos diretos ou indiretos causados as pessoas
devido a incidéncia de raios, podendo resultar em ferimentos graves, morte ou outras
complicagdes de saude.

e Perdade servico ao publico (L2): Envolve interrup¢des ou falhas em servigos essenciais
prestados a comunidade, como energia elétrica, comunicagdes, sistemas de transporte,
servicos de emergéncia, entre outros, devido aos efeitos das descargas.

e Perda de patrimonio cultural (L3): Relaciona-se com os danos causados a edificagdes,
monumentos, obras de arte, arquivos histéricos, museus e outros elementos culturais de
valor significativo, devido a incidéncia de raios e aos efeitos secundarios das descargas
atmosféricas.

e Perda de valor econdmico (L4): Refere-se aos prejuizos materiais, financeiros e
econdmicos decorrentes dos danos causados por descargas atmosféricas, como a

destrui¢do de equipamentos, instalagdes, infraestruturas, culturas agricolas, entre outros,
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bem como os custos associados a recuperacdo e reparagcdo desses danos.

Os tipos de perda que envolvem vida humana, servico publico e patrimonio cultural sdo

categorizados como perdas de valor social, sendo mandatério realizar sua andlise. Por outro

lado, a avaliacao das perdas relacionadas ao valor econdmico € facultativa, sujeita a decisao do

projetista (ABNT, 2015%, p. 12-13).

Esses tipos de perda resultam de diferentes tipos de danos ocasionados pelas descargas

que sdo definidos como:

Dano a seres vivos (D1): Danos devidos a choques por tensdes de passo e toque,
podendo causar perda de valor econdmico (L4), caso haja animais produtivos na
estrutura e de vida humana (L1).

Dano fisico a estrutura (D2): Danos consequentes de incéndios, explosdes, destrui¢do
mecanica e liberacdo de produtos quimicos. Esse tipo de dano pode causar todos os tipos
de perda.

Dano por falha de sistemas internos (D3): Os danos resultantes de falhas nos sistemas
internos, devido a surtos de tensdo nas linhas de energia ou sinal que penetram na
estrutura, podem gerar consequéncias indiretas, como perda de servigo ao publico (L2)
e de valor economico (L4), além de representar um risco para a vida humana (L1),
especialmente em situacOes de risco imediato a vida, como em hospitais, onde as falhas
podem levar a perigos de explosdo ou colocar vidas em perigo.

Por ultimo, as descargas atmosféricas que provocam esses danos sdo categorizadas de

acordo com o local de impacto, sendo denominadas fontes de dano.

Figura 4 - Fonte de dano por descarga atmosférica.
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Fonte: https://www .linkedin.com/pulse/artigo-prote¢ao-contra-descargas-atmosféricas.
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Estas fontes de danos sdo classificadas da seguinte forma:

e Descarga atmosférica na estrutura (S1): Refere-se a ocorréncia de uma descarga
atmosférica direta sobre a prépria estrutura, podendo gerar todos os tipos de dano.

e Descarga atmosférica proxima a estrutura (S2): Indica uma descarga atmosférica que
ocorre nas proximidades da estrutura, mas ndo diretamente sobre ela. Mesmo sem o
impacto direto, ainda pode causar danos devido a efeitos indiretos, como inducdo
eletromagnética. Esse tipo de fonte pode gerar danos por falha de sistemas internos (D3).

e Descarga atmosférica nas linhas de energia e sinal (S3): Envolve descargas que atingem
as linhas de energia elétrica e sinal que se conectam a estrutura. Essas descargas podem
causar danos aos sistemas elétricos e eletrOnicos, afetando o funcionamento dos
equipamentos.

e Descarga atmosférica proxima as linhas de energia e sinal (S4): Refere-se a descargas
que ocorrem nas proximidades das linhas de energia e sinal que se conectam a estrutura,
mas sem impactd-las diretamente. Essas descargas ainda podem induzir correntes
prejudiciais nos sistemas conectados, resultando em danos por falha de sistemas internos

(D3).

2.6 Sistema de protecio contra descargas atmosféricas

Com o intuito de reduzir os impactos causados pelas descargas atmosféricas, como
perturbacdes nas redes elétricas e danos a edificagdes e estruturas, bem como o elevado risco
de lesdes e morte para pessoas e animais nas proximidades do ponto de contato do raio com o
solo, foi concebido o Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA (Mamede
Filho, 2012).

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) é uma medida
primordial para mitigar os danos fisicos causados pelas descargas atmosféricas em estruturas.
Seu objetivo principal € proporcionar um caminho de menor resisténcia para conduzir qualquer
descarga atmosférica que incida direta ou indiretamente sobre a edificagcdo protegida em direcao
ao solo. O SPDA é composto por dois sistemas distintos: o sistema externo e o sistema interno,
conforme estipulado pela norma NBR 5419:2015.

O sistema de prote¢do externo desempenha um conjunto de fungdes essenciais para

garantir a segurancga das estruturas: ele intercepta a descarga atmosférica em dire¢do a
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edificacdo por meio do subsistema de captacdo, conduz a corrente da descarga de forma segura
até o solo através do subsistema de descida e, por fim, dispersa essa corrente no solo pelo
subsistema de aterramento.

Por outro lado, o sistema de protecdo interno visa reduzir os riscos de faiscas dentro da
area protegidapelo sistema externo, utilizando conexdes equipotenciais ou isolamento elétrico
entre oscomponentes do SPDA externo e outros elementos condutores presentes na estrutura.

O SPDA compreende trés sistemas distintos: o sistema de captores, cuja funcao ¢ atrair
os raios e servir como pontos de contato direto com a descarga atmosférica; o sistema de
descida, responsdvel por transportar a energia que atinge os captores; € o sistema de
aterramento, cujo propdsito é dispersar a carga que percorre o sistema de descida para o solo

(Mamede Filho, 2012).

2.7 Sistemas de captacao

As formas de captagdo, em um SPDA, desempenham um papel crucial na eficicia do
sistema. Existem diversas técnicas de captacdo que podem ser empregadas em um projeto de
SPDA, cada uma com suas caracteristicas e aplica¢des especificas.

Os terminais aéreos, conhecidos como para-raios, sdo dispositivos projetados para
capturar as descargas atmosféricas que incidem direto nas estruturas. Compostos por hastes
metélicas pontiagudas, os captores precisam ter alta capacidade térmica para resistir a picos de
tensdo durante as descargas.

Existem diferentes tipos de captores, sendo os mais comuns o método da Gaiola de
Faraday, o método de Mini-captores e o método de Franklin. A escolha entre eles depende das
caracteristicas especificas de cada projeto, como altura da estrutura, impactando diretamente na

selecdo do modelo mais adequado.

2.7.1 Método da gaiola de Faraday

O Meétodo da Gaiola de Faraday se baseia nos principios experimentais desenvolvidos
pelo cientista Michael Faraday. A esséncia deste método reside na construcdo de uma gaiola
metalica que envolve um corpo, proporcionando-lhe prote¢ao contra correntes transitérias. Essa
estrutura age como uma blindagem, impedindo a incidéncia direta e o percurso da corrente de

descarga através do corpo protegido (Visacro, 2005).

13



A aplicacdo do método da gaiola de Faraday envolve a projecdo de uma estrutura em
formato de gaiola ao redor do volume a ser protegido, abrangendo completamente a drea da
estrutura a ser protegida. Dessa forma, qualquer descarga atmosférica que atinja a gaiola tera
sua corrente direcionada pela propria estrutura da gaiola, sem afetar o volume interno protegido.
Esse método, nomeado em homenagem a Faraday, proporciona uma prote¢do eficaz contra
descargas atmosféricas. A Figura 5 ilustra a aplicagdo de um SPDA utilizando o método de

Faraday.

Figura 5 — Protecdo pelo método da gaiola de Faraday.

Fonte: https://thorusengenharia.com.br/spda-o-que-e-e-quais-sao-os-principais-tipos.

Este método € utilizado em edificacdes que possuem estruturas metdlicas em suas
coberturas, sendo especialmente comum em galpdes industriais. Além disso, € aplicado em
construgdes que apresentam uma grande extensdo de cobertura, onde seria impraticavel ou
pouco eficiente a instalacdo de varios mastros para a instalacdo do SPDA (Creder, 2007).

A efetividade deste método ¢é influenciada pelo tamanho do médulo da gaiola de
Faraday. O médulo € determinado pelo espagamento entre os condutores que compdem a gaiola.
Um moédulo muito grande, com espagamento amplo, tende a ter uma eficiénciareduzida.A Tabela
1 apresenta a relacdo entre a largura do médulo e o nivel de protecdo, sendo importanteressaltar

que o comprimento do médulo ndo deve exceder o dobro da largura.
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Tabela 1 — Nivel de protecdo no método de Faraday.

Nivel de Protecao Largura do médulo da mala
I 5
II 10
111 10
v 20

Fonte: ABNT, 2015.

2.7.2 Método de minicaptores

Segundo a norma ABNT (2015) o sistema captor pode ser composto por hastes, cabos
tensionados, condutores em malha e/ou elementos naturais. Ela permite qualquer combinacao
entre esses elementos. Os captores podem ser categorizados como naturais ou ndo naturais,
dependendo de sua construgao.

O método de minicaptores desempenha o papel fundamental de receber o impacto direto
dasdescargas atmosféricas. Esses captores sdo elementos condutores expostos, geralmente
localizados na parte mais alta da estrutura, tornando-se os pontos preferenciais de incidéncia de
raios.

Os captores nao naturais sdo elementos condutores que sdo instalados externamente a
estrutura principal. Esses captores sdo posicionados nas partes mais elevadas da edificacdo e
sdo feitos de materiais condutivos, como cobre ou aluminio. Exemplos de captores ndo naturais
incluem hastes verticais, do tipo Franklin e malhas de condutores expostos.

Os captores do tipo Franklin s3o componentes metélicos projetados especificamente
para interceptar descargas atmosféricas. Eles consistem em trés ou quatro elementos
pontiagudos, formando um conjunto que necessita de um suporte metalico denominado mastro.
A extremidade superior do mastro é onde o captor € fixado, enquanto sua base € firmemente
instalada no topo da estrutura a ser protegida. Este arranjo assegura que o captor esteja
adequadamente posicionado para receber o impacto direto dos raios, proporcionando uma via
segura para a corrente elétrica ser conduzida até o sistema de descida e, eventualmente, ao solo

(Mamede, 2012).
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Figura 6 — Ilustrag@o de captor ndo natural do tipo Franklin.
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Fonte: https://tel.com.br/produto/captores-tipo-franklin-uma-descida.

O sistema de hastes verticais consiste em elementos metélicos de pequeno comprimento
conectados as malhas captadoras. Este sistema € comumente empregado em projetos que
utilizam o método da Gaiola de Faraday. As hastes verticais sdo utilizadas para evitar que o
centelhamento, decorrente do impacto das descargas atmosféricas sobre os condutores

horizontais, cause danos ao material de cobertura da edificacdo a ser protegida (Mamede, 2012).

Figura 7 — Ilustrag@o de captor ndo natural do tipo haste vertical.

Fonte: https://tel.com.br/produto/minicaptores-em-aco-gf-sem-bandeira-horizontal.

Os captores naturais, segundo a ABNT, sdo elementos condutores que fazem parte
integrante da estrutura da edificacio e que podem ser utilizados como componentes do Sistema
de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA). Esses captores incluem elementos
metélicos ja existentes na construcao, como telhas metélicas, estruturas de aco, dutos metalicos,
entre outros. A utiliza¢do de captores naturais pode proporcionar economia e simplificacdo no
projeto do SPDA, desde que sejam verificados quanto a continuidade elétrica e capacidade de

suportar as correntes de descarga atmosférica sem sofrer danos.
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2.7.3 Método Franklin

O método de captor Franklin, também conhecido como método de ponta, € uma técnica
utilizada em sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas. Este método consiste na
determina¢do de um cone de protecdo, dentro do qual o volume a ser protegido deve estar
inteiramente contido. Este cone € projetado de acordo com o nivel de protecdo necessario e a
altura da estrutura, garantindo que qualquer descarga atmosférica seja interceptada pelo captor

e conduzida de forma segura ao solo, evitando danos a edificagao (Mamede, 2012).

Figura 8 — Ilustragdo da area de protecdo de um captor Franklin.
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Fonte: https://www.pabloguimaraes-professor.com.br/post/metodo-de-franklin-o-metodo-do-angulo-de-protecao.

O método Franklin é preferencialmente utilizado em estruturas altas e delgadas. No
entanto, em edificagdes com alturas superiores a 20 metros, este método pode ndo ser tao
eficiente, pois sua aplicacdo isolada pode ndo prevenir adequadamente a ocorréncia de
descargas laterais. Nessas situacdes, € necessdrio complementar o sistema para garantir uma
protecdo abrangente contra descargas atmosféricas laterais.

A escolha da angulacdo do captor Franklin em um Sistema de Prote¢do contra Descargas
Atmosféricas (SPDA) € determinada pela altura e formato da estrutura a ser protegida, bem
como pela sua exposicao a descargas atmosféricas. A angulacdo adequada do captor permite
maximizar sua eficdcia na captagdo de raios, direcionando-os de forma eficiente para o sistema
de protecdo. A tabela 1 apresenta os angulos de protecao recomendados para diferentes niveis

de protecao e alturas dos captadores.
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Tabela 2 — Angulo de protegio devido ao nivel de protecio do sistema.

; Angulo de proteciio em funciio da altura Captor-
Nivel (}e Solo - Método Franklin
Protecao
0-20m | 21-30m | 31-45m | 46-60m | >60m
I 25° (A) (A) (A) (B)
I 35° 25° (A) (A) (B)
I 45° 35° 25° (A) (B)
v 55° 45° 35° 25° (B)

Fonte: ABNT, 2015.
(A) — Aplicam-se somente métodos eletromagnéticos, malha ou gaiola de Faraday;

(B) — Aplicam-se somente o método gaiola de Faraday.

2.8 Sistemas de descidas

Os condutores de descida desempenham um papel crucial no Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmostéricas (SPDA), conectando os terminais captores ao sistema de aterramento
e proporcionando um caminho de menor resisténcia para a corrente elétrica das descargas
atmosféricas. Esses condutores devem ser projetados de maneira a garantir varias caracteristicas
essenciais, incluindo:

e Estabelecimento de multiplos caminhos paralelos para a corrente elétrica, garantindo
uma distribui¢do eficiente da carga ao longo do sistema de descida.

e Minimizac¢do do comprimento total do percurso da corrente elétrica, reduzindo assim a
resisténcia e aumentando a eficdcia do sistema.

e Implementagdo de equipotencializacdo com as partes condutoras da estrutura,
garantindo que todas as partes metdlicas estejam no mesmo potencial elétrico durante
uma descarga atmosférica, o que ajuda a prevenir danos causados por diferencas de
potencial.

Essas caracteristicas sdo essenciais para assegurar a eficicia do subsistema de descida
em proteger a edificacdo contra os efeitos das descargas atmosféricas, minimizando os danos e
garantindo a seguranca das pessoas e dos equipamentos dentro da estrutura.

Quanto maior for o nimero de condutores de descida, dispostos em um espacamento
regular ao redor do perimetro e interligados pelos anéis condutores, menor serd a probabilidade
de ocorréncia de descargas atmosféricas e centelhamentos perigosos. Isso facilita a protecdo das

instalacdes internas contra os efeitos nocivos das descargas atmosféricas (ABNT, 2015).
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2.9 Sistemas de aterramento

O sistema de aterramento tem a fun¢@o de dissipar para o solo a energia proveniente de
descargas atmosféricas, visando minimizar sobretensdes perigosas. E fundamental garantir uma
baixa resisténcia de aterramento, adequada ao tipo de eletrodo, a topologia do terreno e a
resistividade do solo local. Um udnico sistema de aterramento deve ser projetado para atender as
necessidades de protecdo contra descargas atmosféricas, sistemas elétricos, estruturas metalicas
e sistemas de comunicagdo, como TV a cabo e dados (Visacro, 2002).

A norma NBR 5419:2015 estabelece diretrizes para o projeto de sistemas de prote¢ao
contra descargas atmosféricas (SPDA), incluindo recomendacdes sobre o sistema de
aterramento. O sistema de aterramento do SPDA pode ser implementado por meio de diversas
técnicas. Entre elas, destacam-se o aproveitamento das armaduras das fundagdes como
eletrodos naturais e a utilizacdo do método dos condutores em anel, posicionados externamente
a estrutura a ser protegida, com pelo menos 80% do seu comprimento em contato direto com o

solo (ABNT, 2015).

Figura 9 — Ilustracdo de um sistema de aterramento em anel.

Fonte: https://www.osetoreletrico.com.br/criterios-basicos-de-dimensionamento-de-aterramento-para-spda.

Em relagdo ao sistema de aterramento em anel, a norma sugere que ele seja utilizado em
estruturas maiores ou complexas, onde € necessaria uma distribuicdo eficiente da corrente de
descarga atmosférica. Esse tipo de aterramento consiste em um anel condutor enterrado ao redor
da estrutura a ser protegida, formando um caminho de baixa resisténcia para a corrente de
descarga. O objetivo € garantir uma dispersdo uniforme da corrente pelo solo, minimizando as
diferencas de potencial e protegendo adequadamente a estrutura contra danos causados por

descargas atmosféricas.
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3. PROJETO TECNICO

Para o dimensionamento e realizacdo do Projeto de Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), seguimos as diretrizes estabelecidas nas normas NBR 5419
partes 1, 2, 3 e 4 de 2015, desenvolvidas e mantidas pela Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT).

3.1 Caracteristicas da edificacao

Seja um posto de combustivel com uma loja de conveniéncia, que apresenta as seguintes
caracteristicas:
e Comprimento: 27,00 metros
e Largura: 33,00 metros
e Altura: 7,45 metros
e Construcao: Metélica e concreto armado

e Cobertura: Telha metalica

Com base nestes dados, daremos inicio ao projeto do Sistema de Protecdo contra

Descargas Atmosféricas (SPDA) para esta edificacao.
3.2 Gerenciamento de risco

De inicio, foi realizado a anédlise e o gerenciamento de risco da edificacdo em questdo.
Para validar a exigéncia de um projeto de SPDA e selecionar os Métodos de Protecdo contra

Surtos (MPS), os célculos foram executados com base no fluxograma, presente na Figura 10,

fornecido pela norma.
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Figura 10 — Fluxograma do procedimento de andlise de risco.
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Fonte: adaptado de ABNT (2015b, p. 22).

Devido a complexidade dos cdlculos e sua necessidade de revisdo constante, optou-se

pelo uso de um software que pudesse agilizar e simplificar essa etapa. Para esta finalidade, o

programa Excel foi selecionado.

Utilizando o programa, calculamos os valores de risco para cada tipo de perda,

denominados R1, R2, R3 e R4. Esses valores foram comparados com os riscos tolerdveis

especificados na NBR 5419, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Riscos tolerdveis de acordo com o tipo de perda.

Tipo de perda Rt(y")
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10
L2 Perda de servigo ao publico 10
L3 Perda de patriménio cultural 10
L4 Perda de valor econdmico 10°

Fonte: adaptado de ABNT, 2015.

Inicialmente, os calculos de risco para a edificacdo foram conduzidos sem considerar

nenhuma forma de protecdo, com o objetivo de determinar a viabilidade de um projeto de

SPDA. Os resultado

s obtidos foram:
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Tabela 4 - Comparacio entre os riscos calculados sem SPDA e os riscos tolerdveis.

L1=| 1,00E-05 < Rl1=

L2=| 1,00E-03 < R2=

L3=| 1,00E-04 < R3=

L4=| 1,00E-03 < R4=
Fonte: Autor, 2024.

Com base nesses resultados, constatamos que ndo estdo em conformidade com os
critérios estabelecidos pela norma, confirmando assim a necessidade de um projeto de SPDA
para a edificacdo.

Segundo a NBR 5419, estruturas com liquidos inflamaveis devem ser protegidas com
pelo menos nivel 11 de protecdo. Com isso, determinamos o nivel e a classe de protecdo para o
posto de combustiveis como Nivel Il e Classe II, respectivamente. Em seguida, realizamos uma
nova andlise, recalculando todos os parametros para avaliar se esse sistema de protecdo é

suficiente para atender aos requisitos normativos. Os resultados obtidos foram:

Tabela 5 - Comparacio entre os riscos calculados com SPDA e os riscos toleraveis.

Ll=| 1,00E-05 < Ri=
L2=| 1,00E-03 < R2=
L3=| 1,00E-04 < R3=
L4=| 1,00E-03 < Rd=

Fonte: Autor, 2024.

Observamos que, apesar da previsdo de um sistema de prote¢do contra descargas
atmosféricas, os riscos calculados excedem os limites tolerdveis estabelecidos pelas normas.
Diante disso, tornou-se imprescindivel a implementacdo de medidas de prote¢do contra surtos
(MPS) e a subsequente reavaliagdo dos cdlculos de anélise de risco, a fim de determinar se a
edificacdo estaria adequadamente protegida com essa nova medida de seguranca.

Com a necessidade e uma medida de protecdo, optou-se pela utilizacdo de DPS
(Dispositivo de Protecdo contra Surtos). Um DPS € um dispositivo projetado para proteger
equipamentos elétricos e eletronicos contra os danos causados por surtos de tensao transitorios,
tais como os originados por descargas atmosféricas ou manobras na rede elétrica. O DPS
selecionado para este projeto foi um com nivel de protecao II, como foi estabelecido pela norma.

Com isso, os resultados obtidos foram:
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Tabela 6 - Comparacio entre os riscos calculados com SPDA e MPS e os riscos toleraveis.

L1=| 1,00E-05 > R1=
L2=| 1,00E-03 > R2=
L3=| 1,00E-04 > R3=
L4=| 1,00E-03 > R4=

Fonte: Autor, 2024.

Ap6s a implementagdo do projeto de SPDA em conjunto com as Medidas de Prote¢ao
contra Surtos (MPS), constatou-se que os resultados dos cdlculos de risco ficaram abaixo dos
limites tolerdveis. Diante desse cendrio, deu-se inicio as definicdes e execucdo do projeto de
SPDA, com a confianca de que as medidas adotadas sdo eficazes na mitigacdo dos riscos

associados as descargas atmosféricas.

3.3 Definicoes gerais

ApOs a etapa de gerenciamento de risco e a determinacdo do nivel de protecdo a ser
adotado para o projeto, procederemos a defini¢do da quantidade média de descidas e ao
dimensionamento da malha da Gaiola de Faraday. O espacamento das prumadas serd
determinado com base nos valores indicados na Tabela 6, de acordo com o nivel de protecdo

estabelecido.

Tabela 7 — Espacamento médio de cada descida de acordo com o nivel de protegdo.

Nivel de protecao Espacamento médio (m)
I 10
II 15
I 20
v 25

Fonte: ABNT, 2015.

Com o nivel de protecdo II, observamos que o espacamento médio das descidas é de 15
metros, portanto o distanciamento médio da malha da Gaiola serd definido como, no maximo,
15m x 15m. Esse dimensionamento foi adotado tanto para estrutura de cobertura das bombas de

gasolina, quanto para a conveniéncia, como mostrado nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Malha formada pelos condutores de cobertura e descidas na conveniéncia.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 12 — Malha formada pelos condutores de cobertura e descidas na cobertura das bombas.

1

[ O PR T

|11

Fonte: Autor, 2024.

3.4 Sistema de captacao

O método da Gaiola de Faraday foi o principal escolhido para o sistema de captacdo. Na
implementacdo deste sistema, foram empregadas barras chatas de aluminio com secdo
transversal de 70 mm? e espessura de 3 mm, atendendo as dimensdes minimas especificadas na
norma.

Para otimizar a captacdo na cobertura das bombas de combustiveis, foram utilizados
minicaptores estrategicamente posicionados para aumentar a seguranga dessa area critica. Esses
minicaptores consistem em pequenas barras chatas de aluminio instaladas verticalmente nas

extremidades e nos pontos de conexdo da Gaiola de Faraday. A Figura 13 detalha a localizacao

onde esses minicaptores foram alocados.
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Figura 13 — Localiza¢do de minicaptores na cobertura das bombas de gasolina.

Fonte: Autor, 2024.

Uma érea adicional de risco que exigiu maior atencdo estd localizada na parede lateral
da conveniéncia, onde os tubos de respiro dos tanques de gasolina estdo alocados. Devido a
essa situagdo, foi necessdrio implementar um novo sistema de protecdo proximo a essa drea.

Para garantir uma protecdo aprimorada nessa drea, foi utilizado o método de Franklin.
Foi instalado um captor Franklin préximo a saida dos respiros para assegurar uma maior
seguranca nesta zona, apresentado na Figura 14. Para garantir a equipotencializacdo da
tubulacdo exposta, utilizou-se um terminal estanhado e juntamente com uma fiacdo de cobre
para conectar esses tubos as barras chatas de aluminio da Gaiola de Faraday, como mostrado na

Figura 15.

Figura 14 — Locacdo do captor franklin.

Para-raio Franklin

7
S

S
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i

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 15 — Equipotencializacio da tubulac@o de respiro dos tanques de combustivel.

=

Fonte: Autor, 2024.

3.5 Sistema de descidas

As formas de descidas escolhidas para o posto de gasolina também se diferenciam para
cada construcdo, cobertura de bombas e conveniéncia.

Para a cobertura das bombas de gasolina, foram utilizadas barras chatas para garantir a
conexao da estrutura da viga metdlica com o sistema de captacdo. A prépria estrutura metélica

foi empregada como condutor de descida natural.

Figura 16 — Detalhe de conexao do pilar com o sistema de captacgdo.

Curva 90° de Barra
Chata em Aluminio,
7/8" x 1/8" x 300 mm
(70mm?)

Conexdo entre
viga metalica e
perfil metélico

“=I>

Fonte: Autor, 2024.

Para a edificagcdo da conveniéncia, foi empregado um sistema de descidas utilizando re-

bars. As re-bars, ou vergalhdes de ago, sdo barras de aco estrutural usadas para reforcar o
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concreto. Neste contexto, as re-bars sdo integradas ao sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas, servindo como condutores de descida que conectam a captacdo das descargas
atmosféricas a malha de aterramento. Essa técnica aproveita a estrutura existente,
proporcionando uma solug¢do eficiente e segura para a conducdo das correntes elétricas geradas
pelas descargas atmosféricas até o solo.

Para auxiliar na descida, foram utilizados conectores Aterrinsert, conforme ilustrado na
Figura 17. Esse conector € responsével pela interligacao da Gaiola de Faraday com as barras de
aco embutidas na estrutura. Além disso, o conector Aterrinsert serve como ponto de teste para

a continuidade da corrente, garantindo a interligacdo completa e eficiente de toda a estrutura.

Figura 17 Detalhe de conexao entre captacio e re-bar.

PORCA SEXTAVADA @1/4" EM_
ALUMINIO REF.:TEL-5313 ™. el

PARAFUSO CABEGA CHATA EM ALUMINIO - <
©1/4" x 5/8" REF.: TEL-5321 ™. :

BARRA CHATA EM ALUMINIO ’\‘
7/8" x 1/8" x 3Imm~

REF.:TEL-771 CONECTOR ATERRINSERT

REF..TEL-656 E
.~ REDUTOR PRISIONEIRO COM
PARAFUSO REF.: TEL-667

/" . BARRA DE AGO GALVANIZADA
A A FOGO 08" RE-BAR
4 REF.: TEL-765

Fonte: Autor, 2024.

3.6 Sistema de aterramento

Por proporcionar uma excelente distribui¢do da corrente de descarga no solo, reduzindo
o risco de danos a estrutura e aos sistemas internos, o tipo de aterramento principal utilizado no
projeto foi o aterramento em anel. Este método consiste na instalagdo de um condutor em anel
ao redor da estrutura, enterrado no solo a uma profundidade minima de 0,5 metros. O condutor
em anel deve ser composto de material altamente condutivo, como cobre ou aco revestido de
cobre, e deve ter um contato continuo com o solo ao longo de pelo menos 80% de seu

comprimento.
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Figura 18 — Detalhe da vala de malha de aterramento.

A LARGURA

RECOMENDADA
E 300mm

— 1

’/>//>//><//
A PROFUNDIDADE ///
o

MINIMA E 500mm

VALA PARA ACOMODAGAO DA
N
MALHA DE ATERRAMENTOC &

e

CABO DE COBRE NU
50mm? TEL-5750

Fonte: Autor, 2024.
O anel foi devidamente interligado aos sistemas de descida e aos pontos de
equipotencializacdo, garantindo uma distribuicio uniforme da corrente de descarga e

minimizando os riscos de centelhamentos perigosos.

Figura 19 — Ilustrac@o do tracado do anel de aterramento.

:
]

Fonte: Autor, 2024.
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Para assegurar a equipotencializagdo completa da edificacdo, foi necessario dedicar
atencdo especial as dreas de maior risco, como os tanques enterrados e as canaletas que
percorrem todo o posto de gasolina. As canaletas, em particular, podem acumular combustiveis
derramados das bombas. Na eventualidade de uma incidéncia de raio, se essas canaletas nao
estiverem devidamente aterradas, existe o risco significativo de iniciar um incéndio. Portanto,
foi essencial conectar todas as canaletas ao sistema de aterramento, garantindo uma seguranga
aprimorada e mitigando os riscos de ignicao causados por descargas atmosféricas.

Por fim, foram previstos pontos para caixas de inspecdo, que servirdo para manutencao,
testes de continuidade de todo o aterramento, monitoramento da resisténcia de aterramento e

facilitacdo das conexoes.

29



ANEXOS

Foram utilizadas diversas pranchas sobre o projeto do sistema de prote¢do contra descargas
atmosféricas e o dimensionamento do gerenciamento de risco exigido pelo Corpo de Bombeiros

da Paraiba.
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MEMORIAL DESCRITIVO
E DE CALCULO:
GERENCIAMENTO DE RISCO

O presente documento tem por finalidade descrever e detalhar o Gerenciamento de Risco de um Sistema de
Protecéo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a norma NBR 5419/2015.

Dados Gerais

Projeto:|Posto de combustiveis

Proprietario:|Jodo e Lucia

CPF/CNPJ:|-

Endereco:|Cajazeiras

Dados do responsavel técnico

Nome:|Francisco Vieira do Nascimento Neto

Registro:|301012312-3

Telefone:|(83) 9.9999-9999

E-mail:|franciscovnneto@gmail.com

Caracteristicas da Edificacao

Comprimento: 27,00
Largura: 33
Altura: 7,45
Nivel de Protecao: Nivel Il
Classe do SPDA: Classe Il
1 ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS PESCARGAS NA ESTRUTURA -
RISCO DE FERIMENTO A SERES VIVOS POR TENSAO DE PASSO E TOQUE (RA)
Item Descricéo Comentario Simb. Valor
1.1 Area de exposigéo Ad | 5142,29
1.2 Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixos Cd 0,5
1.3 Nenhuma medida de protecéo Pta 0,1
1.4 Estrutura ndo protegida por SPDA Pb 0,05
1.5 Ferimentos a seres vivos Pa 0,005
1.6 D1 Lt 0,01
1.7 Tipo de superficie: Marmore, ceramica Rt 0,01
NUmero de pessoas na zona nz 10
1.8 Nimero total de pessoas na estrutura nt 20
Tempo(h/ano) tz 8760

1.9 Perda relacionada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico La 5,00E-05
1.10 Densidade de descargas atmosféricas por km2 por ano Cajazeiras - PB Ng 1,73
1.1 Ndmero de eventos perigosos para a estrutura Nd 0,004448
1.12 Componente relacionada a ferimentos a seres vivos por choque elétrico RA 1,11E-09




ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS DESCARGAS NA ESTRUTURA -

2 COMPONENTE RELACIONADO A DANOS FiSICOS (RB)
Item Descrigio Comentario Simb. | Valor
24 numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos Risco de exploso Lf 0,1
Fator de reducéo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio
2.2 ou do risco de explosao da estrutura i 0
Fator (rp) de reducéo da perda devido a danos fisicos dependendo das
2.3 providéncias tomadas para reduzir as consequéncias do incéndio Rp 0.5
04 Fator de aumento da pe.rda (hz) devido a dano§ f.isicos 9u§ndo um perigo especial hz 1
estiver presente (Nivel médio de panico)
2.5 Perda em uma estrutura relacionada a danos fisicos Lb 0,0025
2.6 Componente relacionada a danos fisicos RB | 5,56E-07
3 ANALISE DOS COMPONENTES DE RIS(;O DEVIDO AS DESCARGAS NA ESTRUTURA -
COMPONENTE RELACIONADO A FALHA DE SISTEMAS INTERNOS (RC)
Item Descrigcédo Comentario Simb. | Valor
3.1 NP 111 PSPD 0,02
Linha aérea nao blindada (Energia) (Conexao indefinida) CLD 1
Linha aérea nao blindade (Energia) (Conexao indefinida) CLI 1
82 Linha aérea nao blindada (Telemcomunicagoes) (Conexao indefinida) CLD 1
Linha aérea néo blindada (Telemcomunicagdes) (Conexao indefinida) CLI 1
3.3 Probabilidade de falhas em sistemas Pc 0,0396
3.4 Nao ha risco de explosdes Lo 0,1
3.5 Perda relacionada a falha dos sistemas internos Lc 0,05
36 Componente de risco relacionado a falha de sistemas internos devido a descargas o 8,81E-06
na estrutura
a ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DE‘VIDO AS DESCARGAS PROXIMAS DA ESTRUTURA
— COMPONENTE RELACIONADO A FALHA DE SISTEMAS INTERNOS (RM)
Item Descricao Comentario Simb. Valor
KS1 (L.ENERGIA) KS1 1
KS1 (L. TELECOMUNICACOES) KS1 1
KS2 (L.ENERGIA) KS2 1
KS2 (L. TELECOMUNICACOES) KS2 1
i KS3 (L.ENERGIA) KS3 0
KS3 (L. TELECOMUNICAGOES) KS3 0,01
KS4 (L.ENERGIA) KS4 0,4
KS4 (L. TELECOMUNICACOES) KS4 1
PMS (L.ENERGIA) PMS 0
PMS (L.TELECOMUNICACOES) PMS 0,0001
4.2 Probabilidade de falhas em sistemas PM 2,00E-06
4.3 Area de exposigédo equivalente (m?) Am 845475
4.4 | Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura Nm |1.462672
45 Componente de risco relacionado a falha dos sistemas internos devido a - 1 46E-07

descargas préximas a estrutura




ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS DESCARGAS NA LINHA -

5 COMPONENTE RELACIONADO A FERIMENTOS A SERES VIVOS POR CHOQUE
ELETRICO (RU)
Item Descricao Comentario Simb. Valor
5.1 LM=LC LM 1
50 Fator de instalagao da linha de energia Cl 1
’ Fator de instalagao da linha de telecomunicagdes Cl 1
53 Fator tipo de linha de energia CT 1
' Fator tipo de linha de telecomunicagbes CT 1
5.4 Fator ambiental Ce 0,1
55 Comprimento da linha em metros (comprimento desconhecido adotar 1000) LL 1000
' Area de exposicao equivalente de descargas AL 40000
5.6 Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha NL 0,00692
5.7 Calcule a area de exposigao equivalente da estrutura adjacente Adj 0
5.8 Fator de localizagao CDJ 0,5
5.9 Numero de eventos perigosos para a estrutura adjacente NDJ 0
Probabilidade (PTU) de uma descarga em uma linha que adentre a estrutura
5.10 ) . ~ . Ptu 0,1
causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas
Probabilidade em fungdo do nivel de protegao contra descargas atmosféricas (NP)
5.11 ] Peb 0,02
para o qual os DPS foram projetados
Probabilidade (PLD) dependendo da resisténcia (RS) da blindagem do cabo e da
< . . . PLD 0,9
5.12 tenséo suportavel de impulso (UW) do equipamento
Resisténcia da blindagem RS 0,04
513 Probabilidade de ferimentos de seres vivos por choque elétrico devido a pu 0,0018
descargas perto da linha conectada
5.14 Perda relacionada a ferimentos de seres vivos por choque elétrico (LU= LC) LU 2,50E-04
Componentes de risco relacionado a fenr_nentos a seres vivos devido (Linha de Ru/P | 3.11E-00
energia)
5.15 . . _ . . _
Componentes de risco relacionado a fen_menEos a seres vivos devido (Linha de Ro/T |3.11E-00
telecomunicacgdes)
516 Componente de risco relacionado a ferlmentos a seres vivos devido a descargas e 6.23E-09
na linha
6 ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS DESCARGAS NA LINHA —
COMPONENTE RELACIONADO A DANOS FISICOS (RV)
Item Descricao Comentario Simb. Valor
Probabilidade de danos fisicos a estrutura causados por descargas na linha de Py 0018
6.1 energia )
Probabilidade de danos fisicos a estrutura causados por descargas na linha de Py 0018
telecomunicagdes ’
Perda em uma estrutura devido a danos fisicos causados por uma descarga na LV 0.025
linha conectada (ENERGIA) LV= LB ’
6.2 Perda em uma estrutura devido a danos fisicos causados por uma descarga na LV 0.025
linha conectada (TELECOMUNICACOES) LV= LB ’
D2 Lf 1
Componentes de risco relacionado a danos‘ fisicos devido a descargas na linha de Rvp |3,11E-06
6.3 energia
Componentes de risco relacionado a danog f|5|f:os devido a descargas na linha de Rvt |3.11E-06
telecomunicagoes
6.4 Componente de risco relacionado a danos fisicos devido a descargas na linha RV 6,23E-06




ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS DESCARGAS NA LINHA -

7
COMPONENTE RELACIONADO A FALHA EM SISTEMAS INTERNOS (RW)
Item Descricao Comentario Simb. Valor
Probabilidade de falha de sistemas internos causados por descargas na linha de = 0018
energia w ’
71
Probabilidade de falha de sistemas internos causados por descargas na linha de = 0018
telecomunicagoes w ’
Perda devido a falha de sistemas |n.ternos causada por descargas na linha de Lw 5,00E-02
» energia (Lw = LC)
7. G ° ° -
Perda devido a falha de sistemas |qternf)s causada por descargas na linha de Lw 5,00E-02
telecomunicagdes (Lw = LC)
Componentes de risco relacionado a falha dos sistemas internos Rw/p |6,23E-06
7.3
Componentes de risco relacionado a falha dos sistemas internos Rw/t |6,23E-06
74 Componente de risco relacionado a falha .dos sistemas internos devido a RW |1.25E-05
descargas na linha
3 ANALISE DOS COMPONENTES DE RISCO DEVIDO AS DESCARGAS PERTO DA LINHA -
COMPONENTE RELACIONADO A FALHA EM SISTEMAS INTERNOS (RZ)
Item Descricao Comentario Simb. Valor
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha PLI (¢) 03
8.1 conectada (ENERGIA) ’
. Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha PLI (1) 05
conectada (TELECOMUNICACOES) ’
Probabilidade de falha de S|stem_as internos causados por descargas préximas a PZ (¢) 0,006
linha (ENERGIA)
8.2
Probabilidade de falha de sistemas internos causados por descargas proximas a PZ (t 0.01
linha (TELECOMUNICAGOES) ® ’
8.3 Perda devido a falha de sistemas internos causada por descargas perto da linha L7 0.05
) (ENERGIA) (LZ=LC) ’
8.4 Area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha Ai 4000000
8.5 |Numero de sobretensdes de amplitude néo inferior a 1 kV(1/ano) na segdo da linha Ni 0,692
Componentes de risco relacionado a falha dos sistemas internos ( ENERGIA) Rz/p |0,000208
8.6 Componentes de risco relacionado a falha dos sistemas internos Rzt 10.000346
(TELECOMUNICAGCOES) ’
8.7 Componente de risco relacionado a falha dos sistemas internos 0,000554

Rz




CALCULO DOS COMPONENTES DE RISCO

R1=RA + RB + RC + RM + RU + RV + RW + RZ
Risco (R1) de perda de vida humana

Ri= | 6,23534E-06

R2 =RB + RC + RM + RV + RW + RZ

Risco (R2) de perdas de servigo publico
R2= 5,82E-04

R3 =RB + RV
Risco (R3) de perdas de servigo de patriménio cultural

R3= 6,78E-06

R4=RA + RB + RC + RM + RU + RV +RW + RZ

Risco (R4) de perdas de valor econémico

R4= 5,82E-04

Analogia entre as constantes de calculos e de referéncia

L1= 1,00E-05 > 6,23534E-06 R1
L2 = 1,00E-03 > 5,82E-04 R2
L3 = 1,00E-04 > 6,78E-06 R3
L4 = 1,00E-03 > 5,82E-04 R4

Nota explicativa:

Os calculos presentes nesse relatério foram feitos prevendo projeto de SPDA juntamente com Medidas de Prote¢do Contra Surtos.

Conclui-se que a referida edificacdo
necessita

da instalacdo do sistema de prote¢do contra descargas
atmosféricas conforme calculos definidos nesse memorial e as
caracteristicas da edificagdao em questao.

Assinatura do responsavel
Francisco Vieira do Nascimento Neto
CREA/PB: 301012312-3




LEGENDA SPDA
—eE—en — -Cabo de cobre Ni 50mm? embutido no piso
Cabe e ]| e -Cabo de cobre NG 35mm? aparente
cobre nu
#50mm?, ‘t ——————— -Barra Chata de Aluminio (70mm?)
conforme Caixa de inspecao ©
NBR6524 para instalagao de
Haste, quadrada -Indicagao de Subida
300x300mm, com /
Conectado Curva 90° de Barra tampa
Caixa de inspecao no perfil Curva 90° de Barra Chata em Aluminio, ——— | JIndicacs i
para instalagéo de metalico Chata em Aluminio, 7/8" x 1/8" x 3200 mm @) Indicagao de Descida
Haste, quadrada 7/8" x 1/8”" x 300 mm (70mm?2) L
300x300mm, com v T (70mm?) Coneetado D/ -Indicagiio Passa
I ESolda Exotérmica,
para ||gagéo de metélico CabO de
Caixa de inspegao cabos de Cabo de cobre nu
para instalagdo de 50x50mm2, molde cobre nu #50mm?, -Para Raio Tipo Franklin
Haste, quadrada 0 - [ XPH50.50-3, #50mm?, conforme
300x300mm, com [ cartucho N°90, conforme NBR6524  Solda Exotérmica,
tampa ‘ Cabo de Terminal Estanhado alicate Z-201 NBR6524 para ligacdo de -
‘ cobre nu 1 Furo 1 Terminal Estanhado 50 S%aboi de y ~ 4 -Mini Captor
#50mm?, Compress&o, 1 Furo 1 x50mm?, molde ©
‘ conforme 50mm? Terminal Estanhado Compresséo, ‘l CDH50.50-3, B -Caixa de inspeg¢ao com haste
NBR6524 Conectado 1 Furo 1 50mm? cartucho N°90, ==
Cabo de' ‘ na canaleta CompreSSéO, Conectado alicate Z-201 -
cobre nu \ 50mm? na canaleta V @ Haste de At .
#50mm?, —§ Terminal Estanhado , , A = -Haste de Aterramento
conforme ‘ 3 1 Furo 1 Cabo de Conectado Ca|xq de inspegao 4 =
NBR6524 < Compress&o, cobre nu para instalagcéo de
‘ 50mmz——————————#50mm2 Haste, quadrada BEP -Caixa de equalizagio
‘ 143 Conectado conforme| Cabo de 300x300mm, com
‘ ’ na canaleta NBR6524 cobre nu tampa
‘ ) #50mm?2, Curva 90° de Barra @ Simbolo de Detalh
. . conforme . Chata em Aluminio, v -Simbolo de Detalhe
Caixa de inspecao ‘ Ca"‘"’? de INSpegao NBR6524 Curva 90° de Bgr.ra 7/8" x 1/8" x 300 mm £
ara instalacio de ‘ para instalagcao de e Chata em Aluminio, (70mm2) \)
P ¢ Haste, quadradal| 7/8" x 1/8" x 300 mm
Haste, quadrada /| 300x300mm, com s (70mm?)
300x300mm, com b ] \'\ \ Conectado
tampa | @® ] P S Conectad perfi Cabo de Cabo de
| h ! on ° metalico  copre nu cobre nu @
| =+ Cabo de HOpe #50fmm2, #50fmm2, @
. conforme conforme .
| ;gg{ﬁrﬂé‘ NBR6524 NBR6524 Notas Gerais:
‘ I(\:I(I)Bnlg%gj c(::oabbrz ?13 1 - Dimensodes em millimetros, exceto onde indicado.
q Cabo d‘? H#50mm?2 2 - Os cabos néo poderao ser dobrados formando arestas ou cantos,
| < cobre nu conforme deverio ser feitas curvas de raio longo.
| #50mm?, NBR6524 3 - Todas as estruturas metalicas deveréo ser aterradas.
conforme 4 - Os cabos da malha de aterramento externa deverio ser
Cabbo d‘? \ NBR6524 enterrados a uma profundidade de no minimo 500mm
;gomg | 5 - Projeto conforme Norma NBR-5419/2015
conformé ‘ 6 - Todas as estruturas metalicas no topo da edificagdao deverao ser
NBRG524 [ ¢+ 1 interligadas ao sitema de SPDA.
7 - O sistema devera ter uma manutencgao preventiva anual e sempre
que atingido por descargas atmosféricas para verificar eventuais
irregularidades e garantir a eficiéncia do SPDA.
8 - O sistema de SPDA nao impede a ocorréncia das descargas
....................................................................................................................... atmosféricas e ndo pode assegurar a protecio absoluta de uma
estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, a aplicagdo da referida
norma reduz de forma significativa os riscos de danos devidos as

descargas atmosféricas.

9 - As estruturas metalicas que estiver a menos de 0,5m de distancia
das descidas deverao ser interligadas as descidas, equalizando os
potenciais e evitando centelhamento perigoso.

Caixa de inspegao
para instalagcao de
Haste, quadrada
300x300mm, com
tampa

PLANTA BAIXA - TERREO

1:80 <=

Caixa de inspegao
para instalagcao de

Curva 90° de Barra

Conectado Haste, quadrada
. / no perfil 300x300mm, com
Chata em Aluminio, tampa EMPREENDIMENTO:
7/8" x 1/8" x 300 mm . .
(70mm2) PROJETO: Comercial - Posto de Combustivel
Cabo de PROPRIETARIO: Jodo e Lucia
o cobre nu ENDERECO: Cajazeiras-PB
Terminal Estanhado #50mm2, ¢0: Caj
Conectado 1 Furo 1 conforme ]
= S PAGINAGAO DE PRANCHAS:
Curva 90° de Barra na canaleta Compresséo, 3 NBR6524 ¢ , DATA: 04124
Chat Alumini Conectado 50mm? S 01 05 SPDA-PLANTA TERREO
ata em Aluminio, . \ \:\ 02 05 SPDA - PLANTA COBERTA .
7/8" x 1/8" x 300 mm no perfil S 03 05 SPDA-RE-BARS BSCALA: Como indicado
04 05 SPDA - ISOMETRICO
(70mm?) 3 > . 05 05 SPDA - DETALHAMENTO
oS A
Terminal Estanh DISCIPLINA: S P DA
_ , 1 Furo 1 = PREVENCAO CONTRA INCENDIO
Caixa de inspegao < Compresséo, :\::
para instalagao de/ . : 50mm? CONTEUDO: O 1
Haste, quadrada = f : /05
’ ~ v So SPDA - PLANTA TERREO
300x300mm, com Z :\2:
tampa EE:ZEE:ZEZ EE:: ASSINATURAS:
5 S5
i NS
Hastes de "”/ZZEE; E::E Cabo de
aterramento % ::E: cobre ng
Cobreada Alta NSNS #50mm?, Jodo e Lucia Francisco Vieira do Nascimento Neto
Camada, @3/4" x conforme CPF/CNP,J: - CREA/PB: 301012312-3
2,40m (@ 17,3mm — NBR6524 Proprietario Autor do Projeto - Eng. Civil
Efetivo) RESPONSABILIDADE TECNICA:
5 Francisco Vieira do Nascimento Neto
DETALHE - CONEXOES CREA: 301012312-3
franciscovnneto@gmail.com
(83) 9.9616-3483
E proibido na forma da Lei n® 5988, Art. 184 do Codigo Penal a reprodugéo total ou parcial deste desenho, bem como sua comunicagdo a terceiros sem prévia autorizagdo do responsavel técnico.
Folha Al (594 x 841)




Minicaptor em Barra

Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

0L'S

vL'S

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"ix 1/4"x 600 mm

7,90

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"ix 1/4"ix 600 mm

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8"f
1/8"f(70mm?), com

Furos @7 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"ix 1/4"7x 600 mm

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8"}
1/8"J(70mm?), com
Furos @7 mm

7,75

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"x 1/4"ix 600 mm

Barras Chatas em
luminio, 7/8"|
1/8"}(70mm?2), com
Furos @7 mm

Barras Chatas em
luminio, 7/8"
1/8"J(70mm?), com
Furos @7 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"§x 1/4"x 600 mm

Barras Chatas em
luminio, 7/8"
1/8"§(70mm3), com

7,90

Minicaptor em Barra
\Chata de Aluminio,
3/4"Ix 1/4"ix 600 mm

Barras Chatas em
luminio, 7/8"IxE

1/8"}(70mm?), com
Furos @7 mm§

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4"x 1/4"ix 600 mm

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

0L'S

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

€L'S

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

s

Minicaptor em Barra
Chata de Aluminio,
3/4" x 1/4" x 600 mm

Furos @7 mm 7,90
7,74 ‘%’%
7,90
Barras Chatas em
%_"'o luminio, 7/8"
> 1/8"§(70mm3), com Curva 90° de Barra
Furos @7 mm Chata em Aluminio, [
7/8" x 1/8" x 300 .

Curva 90° de Barra Curva 90° de Barra Curva 90° de Barra Curva 90° de Barra X(70m):]12) mn -

Chata em Aluminio, Chata em Aluminio, Chata em Aluminio, Chata em Aluminio,

7/8" x 1/8" x 300 mm 7/8" x 1/8" x 300 mm 7/8"Ix 1/8"fx 300 mm 7/8"Ix 1/8"kx 300 mm e ]

(70mm?2) (70mm?) (70mm?) (70mm?2)
Conecta
no FiFar\!
1
o1 Barras Chatas em
Tl Aluminio, 7/8"
Can 1/8"I(70mm2), Clom Barras’ (.:hatas "em
Barras Chatas em luminio, 7/8"}
Furos @7 mm o h ;
v, luminio, 7/8"} 1/8"§(70mm?), com
§ 15 1/8"§(70mm?), com Furos @7 mm Barras Chatas em
’ Furos @7 mm 32.18 Aluminio, 7/8"}
1/8"§(70mm?), com
%) Furos @7 mm
NG
Barras Chatas em
74 Aluminio, 7/8"% Barras Chatas em
S 1/8"§(70mm?), com Aluminio, 7/8"f
Furos @7 mm 1/8"}(70mm?), com
Furos @7 mm
\:/ N Y AN Ptk il
1,86 4,15 1,95 \ 7,95 \ 7,98 7,96 /

PLANTA BAIXA - COBERTA
1:80

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?2), com
Furos @7 mm

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8"(70mm?), com
Furos @7 mmJ

Terminal Estanhado
1 Furo 1
Compressao,
50mm?2

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x <
1/8" (70mm?), com >
Furos @7 mm

F

Conector
ATERRINSERT com
disco em latdo e
rosca fémea M12 .
Distancia entre
Re-bar e face da

férma regulavel

#50mm?,

ﬁ%né%gi entre 25 e 40 mm
Desce para
caixa de Terminal Estanhado
inspegéo/ 1 Furo 1
Compresséao,
50mm?

DETALHE - RESPIROS

LEGENDA SPDA

—_——-- — -Cabo de cobre Niu 50mm? embutido no piso

——————— -Cabo de cobre Nu 35mm? aparente

——————— -Barra Chata de Aluminio (70mm?)

-Indicagao de Subida

-Indicagao de Descida

/
,
/ Andicagao Passa
hd
v
O

-Para Raio Tipo Franklin

-Mini Captor

@ -Caixa de inspeg¢ao com haste

@ -Haste de Aterramento

-Caixa de equalizagao

-Simbolo de Detalhe

Notas Gerais:

1 - Dimensoes em millimetros, exceto onde indicado.

2 - Os cabos nao poderao ser dobrados formando arestas ou cantos,
deverao ser feitas curvas de raio longo.

3 - Todas as estruturas metalicas deverao ser aterradas.

4 - Os cabos da malha de aterramento externa deverao ser
enterrados a uma profundidade de no minimo 500mm

5 - Projeto conforme Norma NBR-5419/2015

6 - Todas as estruturas metalicas no topo da edificagdao deverao ser
interligadas ao sitema de SPDA.

7 - O sistema devera ter uma manutencgao preventiva anual e sempre
que atingido por descargas atmosféricas para verificar eventuais
irregularidades e garantir a eficiéncia do SPDA.

8 - O sistema de SPDA nao impede a ocorréncia das descargas
atmosféricas e ndo pode assegurar a protegcado absoluta de uma
estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, a aplicagao da referida
norma reduz de forma significativa os riscos de danos devidos as
descargas atmosféricas.

9 - As estruturas metalicas que estiver a menos de 0,5m de distancia
das descidas deverao ser interligadas as descidas, equalizando os
potenciais e evitando centelhamento perigoso.

EMPREENDIMENTO:

PROJETO: Comercial - Posto de Combustivel
PROPRIETARIO: Joso e Lucia
ENDERECO: Cajazeiras-PB

PAGINACAO DE PRANCHAS: DATA:

01 05 SPDA - PLANTA TERREO
02 05 SPDA - PLANTA COBERTA
03 05 SPDA -RE-BARS ESCALA:
04 05 SPDA -ISOMETRICO

05 05 SPDA - DETALHAMENTO

04/24

Como indicado

DISCIPLINA:

PREVENGAO CONTRA INCENDIO

CONTEUDO:

SPDA

0205

SPDA - PLANTA COBERTA

ASSINATURAS:
Jodo e Lucia Francisco Vieira do Nascimento Neto
CPF/CNPJ: - CREA/PB: 301012312-3
Proprietario Autor do Projeto - Eng. Civil

RESPONSABILIDADE TECNICA:

Francisco Vieira do Nascimento Neto

CREA: 301012312-3
franciscovnneto@gmail.com
(83) 9.9616-3483

E proibido na forma da Lei n® 5988, Art. 184 do Codigo Penal a reprodugéo total ou parcial deste desenho, bem como sua comunicagdo a terceiros sem prévia autorizagdo do responsavel técnico.

Folha A1 (594 x 841)




LEGENDA SPDA

-Cabo de cobre Ni 50mm? embutido no piso

-Cabo de cobre Nu 35mm? aparente

-Barra Chata de Aluminio (70mm?)

-Indicagao de Subida

-Indicagao de Descida

-Indicagao Passa

-Para Raio Tipo Franklin

-Mini Captor

-Caixa de inspeg¢ao com haste

-Haste de Aterramento

-Caixa de equalizagao

-Simbolo de Detalhe

COM O VERGALHAO HORIZONTAL

CONEXAO DA RE-BAR COM A CAPTACAO

1 - Dimensoes em millimetros, exceto onde indicado.

2 - Os cabos nao poderao ser dobrados formando arestas ou cantos,
deverao ser feitas curvas de raio longo.
3 - Todas as estruturas metalicas deverao ser aterradas.

4 - Os cabos da malha de aterramento externa deverao ser
enterrados a uma profundidade de no minimo 500mm

5 - Projeto conforme Norma NBR-5419/2015
6 - Todas as estruturas metalicas no topo da edificagdao deverao ser

7 - O sistema devera ter uma manutencgao preventiva anual e sempre
que atingido por descargas atmosféricas para verificar eventuais
irregularidades e garantir a eficiéncia do SPDA.
8 - O sistema de SPDA nao impede a ocorréncia das descargas
atmosféricas e ndo pode assegurar a protegado absoluta de uma
estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, a aplicagao da referida
norma reduz de forma significativa os riscos de danos devidos as

9 - As estruturas metalicas que estiver a menos de 0,5m de distancia
das descidas deverao ser interligadas as descidas, equalizando os
potenciais e evitando centelhamento perigoso.

Quantitativo de Barras Redondas de Ago- SPDA

Comprimento (m)

Referéncia de Fabricante

212,92

Termotécnica Ref. TEL-765

DATA: 04/24

BSCALA: Como indicado

SPDA

0305

Francisco Vieira do Nascimento Neto

CREA/PB: 301012312-3

Autor do Projeto - Eng. Civil

RESPONSABILIDADE TECNICA:
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/ ._ Detalhe Conexao de Re-bars -
y / N - P 7
ISOMETRICO / . >
/ > ~ - _ ~
- =~ ~ - - - - .
e \ - - Notas Gerais:
S _
T - s B
1
\ |
/
N s Clip de ago
~4u-- Barra redonda galvanizado para
Cip e o
Barra redonda de aco, galvanizado para 3
= 50mm?) didmetro
de aco, @8mm conex3o de barras ( :
@8mm (SOmm’), de8a 10 mm de bRe-baL’ e‘rln interligadas ao sitema de SPDA
(50mm2), Re-bar, em diametro arras de 4m .
_ barras de 4m
T Barra redonda Re-bar, em
=3 de aco, barras de 4m
@8mm
Barra redonda (50mm?),
de aco, Re-bar, em
®8mn21 barras de 4m Barra redonda
(50mm?), _ . de aco, descargas atmosféricas.
Re-bar, em Clip de ago Clip de ago Barra redonda @8mm
barras de 4m galvanizado para galvanizado para de aco (50mm?),
conexao de barras conexao de barras ®8mm' Re-bar, em
de 8 a 10 mm de de 8a 10 mm de (50mm?) barras de 4m
diametro diametro Re-bar. em
Barra redonda barras d’e 4m
de aco,
Barra redonda ®8mrr21
de ago, (50mm?), Barra redonda
@8mm Re-bar, em de aco,
Barra redonda (50mm?) Barra redonda barras de 4m @8mm Clip de aco
de aco, Re-bar, em Clip de ago de aco, . (50mm?), galvanizado para
@8mm b de 4 galvanizado para @8mm Clip de aco Re-b ~
2 arras de 4m = 2 : e-bar, em conex&o de barras
(50mm?), conexao de barras (50mm?), galvanizado para barras de 4m de 83 10 d
Re-bar, em de 8 a 10 mm de Re-bar, em conexao de barras eca 1bmmde
barras de 4m diametro barras de 4m de 8 a2 10 mm de digmetro
didametro
TE RREO - RE 'BARS PORCA SEXTAVADA @1/4" EM Descricao do Material
ALUMINIO REF.:TEL-5313 VER DETALHE Barra redonda de aco, @d8mm (50mm?), Re-bar,
1:50 em barras de 4m
PARAFUSO CABECA CHATA EM ALUMINIO
T M 1 ™ .
— @1/4" x 5/8" REF.:TEL-5321 =il ) 5 T EMPREENDIMENTO:
€ CLIPS PARA EMENDA @) PILAR PROJETO: ’Comercial - Posto de Combustivel
REF.: TEL-5238 BARRA CHATA EM ALUMINIO PROPRIETARIO: Jodo e Lucia
£ 7/8" x 1/8" x 3Imm RE-BAR ENDERECO: Cajazeiras-PB
(%] . _ A =
g REF.:TEL-771 CONECTOR ATERRINSERT CONEXAO COM AS-\ REF.: TEL-765 ,
A REF.:TEL-656 E VIGAS BALDRAME VER PAGINAGAO DE PRANCHAS:
@ REDUTOR PRISIONEIRO COM DETALHE [ | o o P Comeron
< PARAFUSO REF.: TEL-667 O R Y 03 05 SPDA-RE-BARS
o 14 —/ X 04 05 SPDA - ISOMETRICO
2 CLIPS PARA EMENDA ) 05 05 SPDA - DETALHAMENTO
REF.: TEL-5238 I
& SO i I
N HHE HHH PREVENGAO CONTRA INCENDIO
: | VIGA
B ‘ C— Il:tuE') BALDRAME \k \\\\ CONTEUDO:
& — = N SPDA - RE-BARS
| | BARRA DE AGO GALVANIZADA c S
| TRANSPASSE » 20cm ! A FOGO @8" RE-BAR 5 RE-BAR | ASSINATURAS:
REF.: TEL-765 z REF.: TEL-765“>\<
= N
RE-BAR a X 5 ,
- N Joao e Lucia
REF.: TEL-765 < N CPF/CNPJ: -
- - a Proprietario
AMARRACAO DO VERGALHAO DE DESCIDA =
[T
(@]
14
o

EM BARRA CHATA DE ALUMINIO NA PLATIBANDA

INTERLIGACAO DAS "RE-BARS" PARA FUNDACOES

COM PROFUNDIDADE MENOR QUE 5 METROS

Francisco Vieira do Nascimento Neto

CREA: 301012312-3
franciscovnneto@gmail.com
(83) 9.9616-3483

E proibido na forma da Lei n® 5988, Art. 184 do Codigo Penal a reprodugéo total ou parcial deste desenho, bem como sua comunicagdo a terceiros sem prévia autorizagdo do responsavel técnico.
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Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?2), com
Furos @7 mm

Curva 90° Horizontal

de Barra Chata em

Cobre, 7/8" x 1/8" x
300mm (70mm?2)

\ConeCta nare-

bars

~ -+
e [ e

Curva 90° de Barra

Chata em Aluminio
. Barras Chat
718" x 1/8"x 300 mm  ap PSR
(70mm?) 1/8" (70mm2), com

Barras Chatas em Furos @7 mm

Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com Curva 90° de Barra
Barras' Qhatas "em Furos @7 mm Chata em Aluminio,
Aluminio, 7/8" x 7/8" x 1/8" x 300
1/8" (70mm3), com X 70 X 2 mm
Furos @7 mm (70mm®)

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com
Furos @7 mm

Curva 90° de Barra
Barras Chatas em Chata em Aluminio,
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com

Furos @7 mm

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?2), com
Furos @7 mm

Furos @7 mm

Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com
Furos @7 mm

Barras Chatas em /
Aluminio, 7/8" x

1/8" (70mm?), com

Furos @7 mm

7/8" x 1/8" x 300 mm  Barras Chatas em
(70mm?) Aluminio, 7/8" x Aluminio, 7/8"
1/8" (70mm?), com

Furos @7 mm

N\

\

Barras Chatas em \

B
Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com Barras Chatas em
Furos @7 mm Aluminio, 7/8" x
~. 1/8" (70mm2), com
—~ Furos @7 mm
1
Caixa de inspegao
para instalagdo de / 4
Haste, quadrada Barras Chatas em , _
300x300mm, com Aluminio, 7/8" x Ca|xq de inspegao
tampa 1/8" (70mm?), com para instalac&o de
Furos @7 mm Haste, quadrada
300x300mm, com
tampa

Caixa de inspegao
\para instalagéo de
Haste, quadrada
300x300mm, com

tampa

Curva 90° de Barra

Chata em Aluminio,

7/8" x 1/8" x 300 mm
(70mm?)

Conexao entre
viga metdlica e
perfil metalico

DETALHE C
Instalacao do
minicaptor da telha

Curva 90° Horizontal
de Barra Chata em
Cobre, 7/8" x 1/8" x

300mm (70mm?) Solda II:TxoteNrméca,
parga{:?oasggg e Termir11a|I: Esta1nhado
50x50mm?, molde Compl:tragséo

L CDH50.50-3, o1

Algumas descrigdes se cartucho N°90, 50mm -
repetem e devem ser alicate Z-201

observadas conforme
indicadas em prancha. Caixa de inspecao

para instalagcao de

Haste, quadrada
300x300mm, com <> ~—DETALHE D

Curva 90° de Barra
Chata em Aluminio,

7/8" x

Barras Chatas em

X

1/8" (70mm?), com

NS

1/8" x 300 mm

(70mm?)

Parafuso

Auto

atarrachante

em Aco Inox, @4,2 x

32m

m, fornecido

com bucha de nylon

Barras Chatas em

Aluminio, 7/8" x

Furos

1/8" (70mm?), com

@7 mm

Terminal Estanhado

1 Furo 1 7
Compressao,

50mm?

tampa ~
Conexao de
: Parafuso sextavado
condutor no perfil om Aco Inox.
- M6x45 ,
Hastes de dO pl Iar forneXcidchn gc])m
aterramento bucha de nylon
Cobreada Alta

Camada, @3/4" x

2,40m (@ 17 3mm - Cabo de Chota om Alumini
Efetivo) cobre ni 7/8" x 1/8" x 300 mm
#50mm?, (7Omm2)
conforme
NBR6524

DETALHE - CONEXAO ESTRUTURAL

=2

\

Caixa de inspegao
para instalacao de

Haste, quadrada

300x300mm, com

_tampa

T

Hastes de/—
aterramento
Cobreada Alta”
Camada, J3/4" x

5
T

3
T

]
T

3

Efetivo)

2,40m (J 17,3mm —

i / Furo

11/‘

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?2), com

Barras
Alumi

Furos @7 mm

Chatas em
nio, 7/8" x

1/8" (70mm?2), com

s @7 mm

Condulete de
nspecao J1" de

PVC para eletroduto

DETALHE E
Conexao entre

ba%s\

Barras Chatas em
c ~Aluminio, 7/8" x
urva“4 /8" (70mm2), com

Chata eni
/8" x 1/8"F)Ht)ousu?|?| |r|nm

(70mm?2)

~ — DETALHE G
Derivacao do
condutor

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?2), com
Furos @7 mm

Curva 90° de Barra

Chata em Aluminio,

7/8" x 1/8" x 300 mm
(70mm?)

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com
Furos @7 mm

Aluminio, 7/8" x
1/8" (70mm?), com
Furos @7 mm

Barras Chatas em
Aluminio, 7/8" x¥
1/8" (70mm?2), com
Furos @7 mm

Conector
ATERRINSERT com
disco em latdo e
rosca fémea M12 .
Distancia entre
Re-bar e face da
férma regulavel
entre 25 e 40 mm

DETALHE B
Profundidade do
cabo no SO|07

Aluminio, 7/8" x

Furos @7 mm

7
7

Condulete de
inspecao @1" de

\

Hastes de
aterramento
Cabo de Cobreada Alta
cobre nu Camada, @3/4" x
#50mm?2, 2,40m (J 17,3mm —
conforme Efetivo)
NBR6524

PVC para eletroduto

DETALHE F
Fixacao lateral

Conector
ATERRINSERT com

T~ disco em latdo e
Barras Chatas em~._ rosca fémea M12 .

Aluminio, 7/8" x Distancia entre
1/8" (70mm?2), com Re-bar e face da
Furos @7 mm férma regulavel
Barras Chatas em entre 25 e 40 mm

1/8" (70mm?2), com

_—DETALHE H

Descida dos
condutores

Eletroduto de
PVC Rigido
Roscavel, anti

chama, na cor
/ preta,

conforme
NBR 15465

Caixa de inspegao
para instalagao de

Haste, quadrada
300x300mm, com

tampa

DETALHE A e |
Conexao de solda
dentro da caixa de
inspecao

DATA: 04/24

ESCALA:

SPDA

04,95

Francisco Vieira do Nascimento Neto
CREA/PB: 301012312-3
Autor do Projeto - Eng. Civil

——
EMPREENDIMENTO:
PROJETO: Comercial - Posto de Combustivel
PROPRIETARIO: Joso e Lucia
ENDERECO: Cajazeiras-PB
Cabo de, F’AGINACAO DE PRANCHAS:
cobre nu )
2 01 05 SPDA - PLANTA TERREO
#50mm?, 02 05 SPDA - PLANTA COBERTA
conforme 03 05 SPDA-RE-BARS
04 05 SPDA - ISOMETRICO
NBR6524 05 05 SPDA - DETALHAMENTO
Caixa de inspegao DISCIPLINA: . .
para instalacdo de PREVENCAO CONTRA INCENDIO
<za Haste, quadrada
300x300mm, com , CONTEUDO:
tampa - ng;‘ SPDA - ISOMETRICO
Terminal Estanhado - ASSINATURAS:
1 Furo 1 , Cabo de
Compresiao, === cobre nu
S0mm? - Lo #50mm?2
s ‘ =% conforme Jodo e Lucia
NS NBR6524 CPF/CNPJ; -
=S Cabo dG’J Proprietério
cobre nu
#50mm?, RESPONSABILIDADE TECNICA:
conforme
NBR6524

Francisco Vieira do Nascimento Neto

CREA: 301012312-3
franciscovnneto@gmail.com
(83) 9.9616-3483

E proibido na forma da Lei n® 5988, Art. 184 do Codigo Penal a reprodugéo total ou parcial deste desenho, bem como sua comunicagdo a terceiros sem prévia autorizagdo do responsavel técnico.
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Quantitativo de Materiais - Componentes - SPDA
Descrigao do Material Dimensodes CIEiEE Referéncia Fabricante
(pecas)
MINICAPTOR DE BARRA CHATA | 68 |
A LARGURA DE ALUMINIO 3/4" x 1/4" x 600mm
RECOMENDADA REF.:TEL-922 SPDA e Aterramento
HASTE DE ATERRAMENTO TIPO E 300mm PARAFUSO - Caixa de inspegao para instalagéo de Haste, ]
CABO DE COBRE NU | AUTOATARRACHANTE TERMINAL DE COMPRESSAO quadrada 300x300mm, com tampa 300x300mm !
2
50mm? TEL-5750 COPPERWELD ALTA CAMADA ] INOX REF.:TEL-5150 Clip de ago galvanizado para conexdo de barras 8 310 mm 183 Termotécnica Ref. TEL-5238
PROVENIENTE DA DESCIDA (254 MICRONS) AN REF.:TEL-5333 de 8 a 10 mm de didmetro '
" - ISR PORCA SEXTAVADA EM + BUCHA K-54 Condulete de inspegdo @1" de PVC para " . .
@5/8" x 2,40m TEL-5814 >/ ALUMINIO @1/4° REF.-TEL-5384 | ABAGADEIRA TIPO D COM CUNHA lotroduto pes P o1 1 Tigre ou equivalente
A PROFUNDIDADE & REF.: TEL-5313 ‘ . ¥ POLIURETANO REF.:TEL-5150 Conector ATERRINSERT com disco em latéo e
SOLDA EXOTERMICA: MINIMA E 500mm REF.:TEL-5905 rosca fémea M12 . Distancia entre Re-bar e face M12 12 Termotécnica Ref. TEL-656
da férma regulavel entre 25 e 40 mm
(MOLDE HCL 5/8.50-5 REF.: MHCL5850-05) PARAFUSO CABEGA CHATA e - R
ALUMINIO @1/4" x 5/8" Curva 90° de Barra Chata em Aluminio, 7/8" x 7/8" x 1/8" x 300 mm 51 T técnica Ref. TEL-778
(CARTUCHO N°115 REF.: NSEC0115) REF.: TEL-5321 1/8" x 300 mm (70mm3) (70mm2) ermotécnica Ref. -
(ALICATE Z-201 REF.: NSEZ0201) VALA PARA ACOMODACAO DA ELETRODUTO DE PVC Curva 90° Horizontal de Barra Chata em Cobre, | 7/8" x 1/8" x 300mm L
¢ hg1 REF.-TEL-5501 7/8" x 1/8" x 300mm (70mm2) (70mm2) 15 Termotécnica Ref. TEL-781
MALHA DE ATERRAMENTO B SOLDA EXOTERMICA Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada
CABO DE COBRE NU 50mm? DETALHE C002-3-2017 @3/4" x 2,40m (@ 17,3mm — Efetivo) ’ @3/4" x 2,40m 7 Termotécnica Ref. TEL-5822
TEL-5750 PROVENIENTE DA BARRA CHATA EM ALUMINIO Minicaptor em Barra Chata de Aluminio, 3/4" x 3/ 1/ 600 16 T i Ref. TEL-922
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770 " ' "x 1/4" x mm ermotécnica Ref. -
MALHA DE ATERRAMENTO 1/4" x 600 mm
CABO DE COBRE N Parafuso Autoatarrachante em Ago Inox, @4,2 x .
CABO DE COBRE NU 50mm? TEL-5750 32mm, fornecido com bucha de nylon 24,2 x 32mm 671 Termotécnica Ref. TEL-5333
50mm? TEL-5750 MALHA DE Parafuso Cabeca Chata para Emenda de
ATERRAMENTO Barras, @1/4" x7/8", fornecido com porca @1/4" x 718" 186 Termotécnica Ref. TEL-5322
DETALHE DA VALA ;"'Xti‘cvada Ty e R TN
~ arafuso sextavado em Ago Inox, M6x45mm, - )
DETALHE DA CON EXAO E SOLDA DA MALHA DE ATERRAMENTO I ESEEE:;:JDEiE?M::Egs-T:o fornecido com bucha de nylon M6x45mm 32 Termotécnica Ref. TEL-5346
~ ” ) Parafuso sextavado em Ago Inox, M6x60mm, -
DA HASTE DE ATERRAMENTO INSTALACAO DE MINICAPTOR E BARRA : formecido eom bucha de nylon M6x60mm 16 Termotécnica Ref. TEL-5361
DETALHE B CHATA DE ALUMINIO EM TELHA METALICA DETALHE DE UTILIZACAO DO PILAR Sarras, D14 T e o4 xS 2 | Temotécrioa Ref. TEL5321
METALICO COMO DESCIDA o 0 o o orcuso, M2 X 3716 M12 x 3/16" 12 Termotécnica Ref. TEL-666
DETALH E C Solda Exotérmica, molde HCL 5/8.50-5 REF.: Solda Exotérmica
DETALH E D MHCL5850-05, cartucho N°115 REF.: cabo @50mm? ’ 14 Termotécnica
NSECO0115, alicate Z-201 REF.: NSEZ0201)
Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de Termotécnica Ref
50x50mm?, molde CDH50.50-3, cartucho N°90, 50x50mm?2 2 CDH50.50-3 '
alicate Z-201 '
Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de
PORCA SEXTAVADA @1/4" EM 50x50mm2, molde XPH50.50-3, cartucho N°90, 50x50mm? 1 Termotécnica Ref. XPH50.50-3
ALUMINIO REF.:TEL-5313 . PARAFUSO EM AGCO alicate Z-201
Solda Exotérmica, para ligagdo de cabos de .
POLIURETANO INOX AUTOATARRACHANTE 70x50mm?, molde CDH70.50-3, cartucho N°90, 70x50mm? 1 Termotécnica Ref.
. REF.:TEL-5905 24,2 x 32mm alicate Z-201 CDH70.50-3
PARAFUSO CABECA CHATA EM ALUMINIO B REF.-TEL-5333 Suporte Guia reforgado para cabo de cobre nu
31/4" x 5/8" REF.:TEL-5321 ) _ . : ’ h=200mm 2 Termotécnica Ref. TEL-280
X BARRA CHATA DE ALUMINIO PARAFUSO INOX AUTOAT. PORCA SEXTAVADA EM h=200mm, com roldana em polipropileno
/3/4.. x 1/4" x 3m REF.:TEL-770 gJéZH);3§IrEan'II'-IEOL';5333 ALUMINIO REF -TEL-5313 -5|-8rrnmrrl1r2]al Estanhado 1 Furo 1 Compresséo, 50mm? 8 Termotécnica Ref. TEL-5150
BUCHA DE NYLON N°6 TEL-5306 . PARAFUSO CABEGA CHATA
BARRA CHATA EM N°6 REF.:TEL-5306 PORCA SEXTAVADA EM ALUMINIO EM ALUMINIO REF.:TEL-5321

W
ALUMINIO M @1/4" REF.:TEL-5313
7/8" x 1/8" x 3m

REF..:TEL-771

BUCHA DE NYLON
N°6 REF.:TEL-5306

PARAFUSO CABEGA CHATA EM ALUMINIO
@1/4" x 7/8" REF.:TEL-5322

POLIURETANO

Quantitativo de Cabos - SPDA
REF.:TEL-5905

Descrigao do Material
Cabo de cobre nu #50mm?, conforme NBR6524

Referéncia de Fabricante
Termotécnica Ref. TEL-5750

Comprimento (m)
129,90

EMENDA DA BARRA

CHATA DE ALUMINIO NA ALVENARIA

BARRA CHATA %I\IIIE Ié\L_Il_JEI\{I_Il:,llﬁ
DETALHE E DETALHE DE FIXACAO E CONEXAQO S Quantitativo de Eletrodutos SPDA
DE BARRAS CHATAS DE ALUMINIO TEL-770 Descricao do Material Comprimento (m) | Referéncia de Fabricante
Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti chama, 1,38 Tigre ou equivalente
DETALHE F CALHA na cor preta, conforme NBR 15465
Quantitativo de Materiais - Componentes por comprimento - SPDA
Bf&l\?ﬁ\l ICOHQI-IE-? 'D'II'EEL 771 Descri¢cao do Material Dimensoes Co_lr_r:)?;ir?;;lto E:E':g:r?ti:
" ‘ DERIVACAO DA BARRA CHATA DE ALUMINIO, SPDA e Aterramento
PERCORRENDO DA PLATIBANDA PARA TELHA Barras Chatas em Aluminio, 7/8" x 718" x 1/8" (70mm?) 363.80 Termotécnica Ref.
I 1/8" (70mm?), com Furos @7 mm ’ TEL-771
e I I N [
o H
%%f%@] %%L% u§ Quantitativo de Barras Redondas de A¢o- SPDA
e I e — ™
ELETRODUTO _DE PVC TIGRE %%f % %% %% Descrigao do Material Comprimento (m) Referéncia de Fabricante
@1" x 3m REF.: TEL-55Q3 g =S [l R Barra redonda de ago, d8mm (50mm3), 212,92 Termotécnica Ref. TEL-765

TERMINAL DE COMPRESSAO Re-bar, em barras de 4m

EF.: TEL-5150

TAMPA REFORCADA EM FERRO FUNDIDO

EMPREENDIMENTO:

PROJETO: Comercial - Posto de Combustivel
PROPRIETARIO: Jo3o e Lucia
ENDERECO: Cajazeiras-PB

’ COM ESCOTILHA @300mm PARA PASSEIOS
-\ ABRACADEIRA TIPO D E PISOS SUJEITOS A CARGA REF.: TEL-536
UNHA REF.: TEL-095 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.: NSEC0115)

(ALICATE Z-201 REF.: NSEZ0201)

PAGINACAO DE PRANCHAS:

01 05 SPDA - PLANTA TERREO
02 05 SPDA - PLANTA COBERTA
03 05 SPDA -RE-BARS

04 05 SPDA -ISOMETRICO

05 05 SPDA - DETALHAMENTO

DATA: 04/24

BSCALA: Como indicado

CABO DE COBRE NU
50mm? REF.:TEL-5750

SEGUE PARA
ALHA ATERRAMENTO

DISCIPLINA:

PREVENGAO CONTRA INCENDIO

CONTEUDO:

SPDA - DETALHAMENTO

SPDA

05m5

CABO DE COBRE NU
50mm? REF.:TEL-5750

ASSINATURAS:

CONECTOR DE MEDIGAO
REF.:TEL-560

CABO DE COBRE NU
50mm? REF.:TEL-5750

DETALHE DE INSTALACAO DA CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO

Francisco Vieira do Nascimento Neto
CREA/PB: 301012312-3
Autor do Projeto - Eng. Civil

Jodo e Lucia
CPF/CNPJ: -
Proprietario

DETALHE DE CONEXAO DA DESCIDA

EM BARRA CHATA DE ALUMINIO COM
O ATERRAMENTO

DETALHE H

RESPONSABILIDADE TECNICA:

COM TAMPA REFORCADA PARA CONEXAO POR SOLDA NA MALHA

Francisco Vieira do Nascimento Neto

CREA: 301012312-3
franciscovnneto@gmail.com
(83) 9.9616-3483

DETALHE |

E proibido na forma da Lei n® 5988, Art. 184 do Codigo Penal a reprodugéo total ou parcial deste desenho, bem como sua comunicagdo a terceiros sem prévia autorizagdo do responsavel técnico.
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