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SECRETARIA DA CULTURA

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DO SPDA

O presente Memorial Descritivo é produto da etapa de Projeto Executivo de Recuperacéao do
Centro Cultural Usina do Gasb6metro em Porto Alegre, desenvolvido pelo e coordenado pela
SECRETARIO MUNICIPAL DE OBRAS E INFRAESTRUTURA. O presente Memorial Descritivo
compreende um conjunto de prescricbes normativas que definem e caracterizam os materiais,
equipamentos, instalagbes e técnicas para a execugado dos servigos relacionados a execugao do
Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) Este Memorial Descritivo tem por
finalidade complementar as informacgdes contidas no Projeto Executivo do SPDA e servem de base
para a execucao das obras de Recuperagéao do Centro Cultural Usina do Gasémetro, em Porto Alegre.
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1 APRESENTACAO

1.1 CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

Este memorial de Gerenciamento do Risco refere-se ao prédio reconhecido como Centro
Cultural Usina do Gasbmetro, localizado na Avenida Pres. Jodo Goulart, 551, em Porto Alegre.
Composto de seis pavimentos, totaliza uma area de 9.281,02mz2.

1.2 A edificacao é formada por:

Pavimento térreo
2° pavimento
3° pavimento
4° pavimento
5° pavimento
6° pavimento

Terracos

2 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Para a elaboragao desta avaliacdo foram utilizadas:

NBR-5419:2015, versao corrigida 2018;

IN 010/DAT/CBMSC - Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas;
NBR-5410 (ABNT) — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;

NR-10 (MTE) — Seguranga em Instala¢des e Servicos em Eletricidade.

Toda a execugao devera seguir rigorosamente as normas acima citadas, bem como as normas
pertinentes a cada parte da execugcado, mesmo quando nao citado em projeto.

As recomendacgdes aqui apresentadas visam orientar a execuc¢ao do projeto de protecao contra
descargas atmosféricas no sentido de estabelecer uma instalagéo funcional e segura. Nao implicam,
todavia, em qualquer responsabilidade do projetista com relagdo a qualidade da instalagdo executada

por terceiros e discordancia com as normas aplicaveis.
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A fim de se evitar falsas expectativas sobre o sistema de protecao, cabe-se fazer os seguintes
esclarecimentos:

a) A descarga elétrica atmosférica (raio) € um fendbmeno da natureza absolutamente
imprevisivel e aleatério, tanto em relagdo as suas caracteristicas elétricas (intensidade de corrente,
tempo de duracéo, etc), como em relagédo aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre
as edificacoes.

b) Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma descarga
em determinada regido. Nao existe "atragdo" a longas distancias, sendo os sistemas prioritariamente
receptores. Assim sendo, as solugdes internacionalmente aplicadas buscam tdo somente minimizar os
efeitos destruidores a partir da colocagédo de pontos preferenciais de captacao e condugao segura da
descarga para a terra.

c¢) A implantagdo e manutengao de sistemas de protecao (para-raios) é normalizada
internacionalmente pela IEC (International Eletrotecnical Comission) e em cada pais por entidades
proprias como a ABNT (Brasil), NFPA (Estados Unidos) e BSI (Inglaterra).

d) Somente os projetos elaborados com base em disposi¢cdes destas normas podem
assegurar uma instalagao dita eficiente e confiavel. Entretanto, esta eficiéncia nunca atingira os 100 %
estando, mesmo estas instalagdes, sujeitas a falhas de protecéo.

As mais comuns sdo a destruicdo de pequenos trechos do revestimento das fachadas de
edificios ou de quinas da edificacdo ou ainda de trechos de telhados.

e) Nao é funcdo do sistema de para-raios proteger equipamentos eletroeletrénicos
(comando de elevadores, interfones, portdes eletrdnicos, centrais telefénicas, subestagdes, etc), pois
mesmo uma descarga captada e conduzida a terra com segurancga, produz forte interferéncia
eletromagnética, capaz de danificar estes equipamentos.

f) Os sistemas implantados de acordo com a Norma visam a protecao da estrutura
das edificac6es contra as descargas que a atinjam de forma direta, tendo a NBR-5419 da ABNT como
norma basica.

g) E de fundamental importancia que apés a instalagdo haja uma manutencao
periddica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também recomendadas vistorias
preventivas apos reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificagao for atingida por
descarga direta.

h) A execugéao deste projeto devera ser feita por pessoal especializado.
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3 METODO DE PROTECAO

A protecao acontecera por meio de combinacao entre os sistemas abaixo:

Angulo de Protego — Método Franklin
Gaiola / Malha — Método Faraday
Esfera Rolante — Eletrogeométrico

3.1 ANGULO DE PROTECAO — METODO FRANKLIN

Conforme o Art. 30 da IN 010 este método tem por base um elemento metalico elevado (como
uma haste ou um cabo), o qual produz, sob a nuvem carregada, uma alta concentracao de cargas
elétricas, juntamente com um campo elétrico intenso. Isto produz a ionizagao do ar, diminuindo a altura
efetiva da nuvem carregada, o que propicia o raio através do rompimento da rigidez dielétrica da

camada de ar.

3.2 GAIOLA / MALHA - METODO FARADAY

Conforme o Art. 35 e 36, respectivamente, da IN 010:

O método de condutores em malha é constituido por condutores horizontais ou inclinados, em
forma de anéis, formando uma malha ou gaiola apoiada sobre a estrutura envolvendo todos os lados a
proteger. Esses condutores devem estar interligados na borda superior da estrutura e na terra,
formando um anel superior e um anel inferior.

Neste método nao se admite deixar partes da edificacao de fora da protecdo e nem tao pouco
deixar de executar o anel de terra, ja que sem ele ndo havera a “gaiola” protegendo toda a edificacéo.

Definicdo do espagamento das descidas por meio da Tabela 8 da IN 010:

Espagamento médio: 10 metros
3.3 ESFERA ROLANTE - ELETROGEOMETRICO

Conforme o Art. 37 e 42, respectivamente, da IN 010:

O modelo eletrogeométrico, serve para delimitar o volume de protecao dos captores de um
SPDA, sejam eles constituidos de hastes, cabos, elementos estruturais ou de uma combinagéo de
ambos. Este € um método concebido a partir do mecanismo de formacao das descargas.

A aplicacdo do método eletrogeométrico se da através da tabela 7, que estabelece os valores
dos raios da esfera, dependendo do nivel de protecao exigido, sendo assim:
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Nivel de protegao: I
Raio da Esfera Rolante: 30 metros

4 DESCRICAO DO SISTEMA

4.1 NiVEL DE PROTECAO: II
Tabela 1 - SELE(;AO DO NIVEL DE PROT E(;AO

Tipo de edifica¢io Nivel de protecio
Edificagdes de explosivos, inflamaveis, indistrias quimicas, nucleares, laboratérios Nivel I
bioguimicos, fabricas de municao e fogos de artificio, estagdes de telecomunicagoes,

usinas elétricas, inddstrias com risco de incéndio, refinarias etc.

Edificios comerciais, bancos, teatros, museus, locais arqueoldgicos, hospitais, Nivel IT
prisdes, casas de repouso, escolas, igrejas, areas esportivas.

Edificios residenciais, indistrias, casas residenciais, estabelecimentos agropecuarios Nivel 11T

e fazendas com estrutura de madeira.

Galpdes com sucata ou de contelido desprezivel, fazendas e estabelecimentos Nivel IV

agropecuarios com estrutura de madeira.

4.2 CLASSE DE PROTECAO: II

Classe do SPDA L
| 10
Il 10
n 15
v 20
NOTA E aceitavel uma variacdo no espacamento dos condutores
de descidas de + 20 %.

Fonte: NBR5415:2015

4.3 DISTANCIA ENTRE CONDUTORES DE DESCIDA

Classe do SPDA Tt
I 10
Il 10
i 15
v 20
NOTA E aceitavel uma variacéo no espacamento dos condutores
de descidas de + 20 %.

Fonte NBR5415:2015
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4.4 SISTEMA DE CAPTAGAO DOS RAIOS

A captacao das descargas atmosféricas sera através Mastros telescopicos, Mastro de Bandeira,
Mini captores e Barras Chatas de Aluminio posicionados sobre as coberturas, telhados e Terragos dos
prédios sendo que o espagamento entre os mesmos foi calculado de forma a proteger a estrutura para
uma esfera eletro geométrica de nivel Il (R=30m). Os Mastros de Bandeira terao altura de 6 metros
fixos pela base, conforme detalhes; Os Mastros telescopicos terdo altura de 6 m fixos pela base,
conforme detalhes. As estruturas metélicas (como escadas, gradis, plataformas metélicas, antenas,
outdoors, chaminés, etc.) deverdo ser interligadas ao sistema de captacdo se estiverem sobre o
telhado. Devera ser verificada a espessura das chapas destas estruturas, sendo 4 mm a espessura

minima requerida.
4.5 CONDUTORES DE DESCIDA

O sistema de escoamento das descargas atmosféricas sera através de condutores de descida
nao naturais, ou seja, havera condutores de cobre nu #35,0mm?2 na parte interna da edificagdo com
protecao mecanica e placas de adverténcia; barras chatas de aluminio nas partes externas da mesma,
de uso exclusivo para o escoamento das descargas atmosféricas. Que seguirdo aparentes pela fachada
até 3 metros do solo com placas de adverténcia, quando, em caixas de passagem, serao interligados
aos condutores de aterramento (enterrados no solo) #50mm?2 e hastes de aterramento de ago-cobreado
didametro 3/4x3000mm alta camada. A interligacao entre os diversos condutores devera ser feita através
de soldas exotérmicas.

4.6 MALHA DAS COBERTURAS

O sistema de escoamento das descargas atmosféricas serd através de condutores barras
chatas de aluminio, fixada através de Suporte fixador colavel ADERIBLOCO afastamento 40mm,
parafuso e porca inox @ 1/4”, serao fixadas em todo a cobertura do 6° pavimento, nas Lages inclinadas
Norte e Sul, Platibandas.

O Suporte fixador deve ser fixado com um Adesivo De Fixagdo Para Superficies Porosas epoxi,
bicomponente de média viscosidade. As distancias entre os fixadores dever ser de 0,60m com + ou —
0,15m de toleréncia.

Pontos de fixagdo de Mini captores devem obrigatoriamente ter um suporte de fixagéo colavel.

Os mastros de captacao deverao ser interligados, conforme o projeto.

10
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4.7 PROTECAO MECANICA DOS CONDUTORES DE DESCIDA

Para a protecdo mecanica dos condutores de descida nos trechos verticais, deverao ser
instalados eletrodutos de PEAD, conforme especificado em planta, até uma altura minima de 3 metros
a partir do piso, com placas de adverténcia.

4.8 CAIXA DE INSPEGCAO E INTERCONEXAO DO ATERRAMENTO

Deverao ser instaladas caixas de inspecao que fardo a interconexao dos condutores de descida
com os condutores de aterramento. Estas caixas deverdo ser conforme especificadas em projeto e
deverao ser instaladas a uma altura de 3 metros do piso. Estas caixas sdo importantes para a medicao,
a manutengao e inspegao dos sistemas de captacao e descida do SPDA.

4.9 SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento deverdo ser de cobre nu, 7 fios, com 50 mm? de bitola. Cada fio
deve ter pelo menos 3 mm de didmetro.

Todas as hastes de terra deverao ser interligadas por um cabo de cobre nu de 50 mm2, 7 fios,
de modo a formar um anel. Esse cabo deve ser enterrado no solo a uma profundidade minima de 0,60
metros. Os cabos de aterramento que interliga as hastes de terra deverao distar pelo menos 1 metro
da edificacao.

Apds a execucgao de todo o subsistema de aterramento devera ser entregue a fiscalizagao um
laudo, assinado por um engenheiro competente, acompanhado de sua ART (anotagédo de
responsabilidade técnica), informando, dentre outras coisas, o valor da resisténcia de aterramento do
SPDA.

Proximo a entrada de energia de baixa tensdo uma ligacéo equipotencial deve ser efetuada.

4.10 MALHA DE ATERRAMENTO

Os condutores de descida levardo as descargas atmosféricas até a malha de aterramento que
sera constituida de cabos de cobre nu, 7 fios, com 50 mm? de bitola. Cada fio deve ter pelo menos 3
mm de didmetro enterrados horizontalmente no solo a uma profundidade minima de 600mm. As malhas
de aterramento deverao ser interligadas entre si através de um condutor de cobre nu #50,0mm? de
forma a manter um equipotencial entre as diversas edificacdes em toda planta. Também devera ser
prevista a interligacao entre a malha de terra e/ou barra de equipotencializacao principal (BEP). Todas
as conexdes entre a malha, hastes de ago-cobreado, estruturas metalicas e condutores deverao ser

11
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através de soldas exotérmicas. A resisténcia maxima permitida por norma é de 0,5Q para todo o

sistema de protecéo contra descargas atmosféricas.
4.11 PROTE(}AO CONTRA SOBRETENSOES NOS CENTROS DE DISTRIBUIQAO

O sistema de captagdo de raios externo (para-raios) garante a protecao das pessoas e do
patriménio (construgéo). Para a protecao adicional dos circuitos elétricos e equipamentos de telefonia
contra sobretensdes oriundas de surtos atmosféricos, recomenda-se 0 uso de supressores de surto
tipo varistor classe “B” nos QGBTs/MEDIDOR (protecao de todos os componentes da entrada de
energia) e classe “C” para os centros de distribuicao dentro dos prédios.

4.12 RECONSTUICAO DE SOLO

Na malha de aterramento, sera escavado uma vala horizontal de 400x600mm, para
instalagcdo da malha de aterramento de cobre na de 50mm?2. A recomposicao da mesma sera com o
solo retirado da escavacgéao devidamente compactado.

5 OBSERVAGOES SOBRE AS ESTRUTURAS AUTO-PROTEGIDAS

Pode-se considerar as estruturas auto-protegidas aquelas que formam naturalmente uma gaiola
de Faraday (invélucro inteiro de metal). Estas estruturas devem ser devidamente aterradas através de
condutores de cobre, bitola minima de #35,0mm?2 quando nas descidas verticais e #50,0mm? quando
enterrados. Afim de evitar faiscamentos, perfuragcées ou pontos de aquecimento nas estruturas auto-
protegidas, o material que elas sdo construidas deve possuir as seguintes caracteristicas minimas de
acordo com a NBR-5419/2001.

Material Espessura [mm]
Ago galvanizado a quente 4
Cobre 5
Aluminio 7
Aco Inox 4

12
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Todas as ligagbes das estruturas metalicas devem ser feitas com conectores especiais,

bimetalicos, garantindo boa conexao a terra.

6 MATERIAIS

6.1 TERMINAIS AEREOS

Os terminais aéreos deverao ser de latdo cromado, tamanho minimo de 350mm e didmetro
minimo @ 3/8”.

6.2 CONDUTORES

Deverao ser formados por fios de cobre eletrolitico nu, témpera mole, encordoamento classe 2
conforme a NBR 6880, bitola de #35,0mm? para os cabos aparentes, Barras chatas condutoras em
aluminio sem furos7/8” x 1/8” x 6m (70mm?2) e #50,0mm?, 7 fios, com 50 mm? de bitola - cada fio deve
ter pelo menos 3 mm de diametro - para os cabos enterrados no solo. Deverao estar de acordo com as
normas NBR-5111, NBR-6524, e NBR-5349.

6.3 ELETRODUTOS

Deverao ser de ferro galvanizado, 25mm (1”) e/ou de »50mm (2”) construido conforme as

normas técnicas brasileiras, conforme esta no projeto.
6.4 SUPORTES-GUIA

Deverao ser do tipo simples ou reforcado, conforme o caso, com um isolador tipo roldana na
ponta para conduzir o cabo. Para as quinas das descidas aconselha-se o uso de suportes-guia
reforcados 90°. A altura minima devera ser de 5cm.

6.5 CAIXAS DE INTERCONEXAO E INSPECAO

Deverao ser de Em Aluminio com furo @ 1” (DN 32) - sem bocal 145 x 180 x 70mm e Em
Aluminio com bocal @ 1” (DN 32) interno e & 2” (DN 60) externo - 160 x 160 x 70mm. Internamente

13
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deverd conter dispositivo para a interconexao do cabo de descida dos telhados com o cabo de descida
para a malha de aterramento. Devera ter tampa.

6.6 CAIXAS DE INSPECAO NO SOLO

Deverao ser de alvenaria de tijolo macigo rebocado com base metalica para assentamento da
tampa, 0,50 x 0,50 x 0,70m, tampas de concreto armado de 0,1m com base metalica, com cano de ago
zincado de 32mm achatado para remogao com equipamento apropriado; conforme descricdo no

projeto.
6.7 HASTES DE ATERRAMENTO
Deverao ser de ago-cobreado, 3/4x3000mm alta camada de cobre.
6.8 SOLDAS EXOTERMICAS
Deverao ser utilizadas as formas mais adequadas para cada tipo de solda.
6.9 BEP e BEL

Deverao ser utilizados os barramentos de cobre do antigo QGBT para a confecgéo do BEP e
BEL.

7 COMPATIBILIZACAO

Deve-se manter o cuidado de garantir a continuidade elétrica nas suas emendas e conexdes do
sistema de aterramento. O perfeito contato elétrico € de extrema importancia para o funcionamento
correto do sistema.

Juntamente com o sistema de aterramento previsto no projeto de SPDA, deve-se verificar as
indicacdes nos projetos PCI, ELETRICA e TELECOMUNICACOES.

O sistema de aterramento Elétrico / Telecomunicagbes / SPDA devera compor um sistema

unico, devendo ser totalmente interligado.

8 INSPECOES

14
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As inspegbes visam assegurar que: - SPDA esta conforme o projeto - Todos os componentes
do SPDA estao em bom estado, as conexdes e fixagdes estao firmes e livres de corrosao - Valor da
resisténcia de aterramento seja compativel com o arranjo e com as dimensdes do subsistema de
aterramento, e com a resistividade do solo. - Todas as construgbes acrescentadas a estrutura
posteriormente a instalagéao original estao integradas no volume a proteger, mediante ligacdo ao SPDA
ou ampliacdo deste. Toda e qualquer inspecao ou manutengdo em que houver necessidade de contato
fisico com as partes do SPDA deverao ser feitas, de preferéncia, em dias de céu limpo sem nuvens e

sem chuva.
8.1 SEQUENCIA DAS INSPECOES

As inspegles citadas acima deverao ser efetuadas na seguinte ordem cronolégica: - Durante a
construcao da estrutura, para verificar a correta instalacdo dos componentes do SPDA; - Apés o término
das instalacoes do SPDA para as inspec¢des citadas anteriormente; - Periodicamente, para todas as
inspecbes citadas anteriormente e respectiva manutencdo, em intervalos nao superiores aos
estabelecidos em 7.2 - Ap6s qualquer modificacao ou reparo no SPDA, para inspe¢coes completas
conforme item 7; - Quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosférica.

8.2 PERIODICIDADE DAS INSPECOES

- Uma inspecéo visual do SPDA deve ser efetuada semestralmente. - Inspecdes completas

como citado anteriormente devem ser efetuadas periodicamente em intervalos de 1 ano.
8.3 DOCUMENTACAO TECNICA

A seguinte documentacao técnica deve ser mantida no local ou em poder dos responsaveis pela
manutencao do SPDA: - Relatério de verificagdo de necessidade do SPDA e de selecao do respectivo
nivel de protegéo, elaborado conforme projeto da ATC. Desenhos em escala mostrando as dimensoes,
0s materiais e as posicées de todos os componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento
(projeto as-built). - Um registro dos valores medidos de resisténcia de aterramento a ser atualizado nas
inspe¢des periddicas ou quaisquer modificagdes ou reparos no SPDA. A medi¢éo de resisténcia de
aterramento pode ser realizada pelo método de queda de potencial usando o medidor da resisténcia
de aterramento, voltimetro/amperimetro ou outro equivalente. Nao é admissivel a utilizacao de

multimetro.
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9. RECEBIMENTO DO SPDA

Ao termino da execucao das descidas estruturais devera ser realizado um teste de continuidade
elétrica em todas as descidas estruturais, conforme anexo F da NBR 5419-3:2015, os resultados devem
possuir a mesma ordem de grandeza e nenhum deles podem ser superiores a 0,5 Ohm. Também
devera ser realizado um ensaio final, conforme anexo F da NBR 5419-3:2015, e o resultado ndo podera
ser superior a 0,2 Ohms. Caso esses valores de resultado ndo sejam atingidos nao sera possivel utilizar
a estrutura como descida e o SPDA nao podera ser recebido.

Esses testes deverdo ser entregues a fiscalizacdo do contrato, devendo estar acompanhado
por uma ART (anotacdo de responsabilidade técnica), logo deve ser elaborado e assinado por
engenheiro competente.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Caso venha a ser instaladas estruturas metélicas no topo da edificacao (antena coletiva de TV,
parabdlica, placas de aquecimento solar, boiler de agua quente, unidades condensadoras de ar
condicionado, etc), devera ser instalado com a ART de um engenheiro Eletricista, com os devidos
célculos de protecao, nao superando a altura destas estruturas de modo a protege-las contra descargas
diretas. Todas as estruturas metalicas no topo da edificacdo deverao ser interligadas ao sistema de
captacao do SPDA.

A execucao desse projeto de SPDA necessita do acompanhamento diario de um
Engenheiro Eletricista que sera o responsavel técnico pela execucao deste projeto.

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

Nao é fungao do SPDA a protecao de equipamentos eletroeletrénicos. Para tal, esta previsto
supressores de surtos de tensdo no projeto elétrico desta.

Todos os materiais a serem empregados na execugao dos servicos deverdao ser de primeira
qualidade, obedecendo as especificacées e normas técnicas. O conjunto de matérias escolhidos para
a execucao do objeto devem funcionar perfeitamente em conjunto, sob pena de impugnacao dos
mesmos pela Fiscalizacao.

Alguns itens do projeto possuem marca de referéncia de mercado. A marca de referéncia traduz
a qualidade desejada de produtos e equipamentos, por isso seus precos foram utilizados para
referenciar os precos dos itens de projeto. A empresa responsavel pela execu¢do da obra nao é
obrigada a utilizar os produtos/equipamentos das marcas de referéncia, podendo utilizar qualquer outro
produto/equipamento similar.

Deverao ser empregados, para melhor desenvolvimento dos servicos contratados, em

conformidade com a boa técnica de execugao, materiais e equipamentos adequados. A Fiscalizagao
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podera determinar a substituicdo dos equipamentos e ferramentas julgados como deficientes, cabendo

a contratada providenciar a troca dos mesmos, sem prejuizo no prazo contratado.

O servigo sera entregue sem instalagcées provisorias, livre de entulhos ou quaisquer outros
elementos que possam impedir a utilizacdo imediata das unidades, devendo a Contratada comunicar,
por escrito, a Fiscalizagédo, a conclusdo dos servigos para que esta possa proceder a vistoria da obra
com vistas a aceitagao proviséria. Todas as superficies deverao estar impecavelmente limpas.

A fim de que os trabalhos possam ser desenvolvidos com seguranga e dentro da boa técnica,
compete ao instalador o perfeito entendimento das respectivas especificacbes e do projeto
apresentado. Em caso de duvidas, quanto a interpretacdo do projeto, das especificacdes e dos
desenhos, estas deverao ser informadas a Fiscalizagdo, que podera vir a consultar o autor do projeto.

Todos os servicos a serem executados deverdo obedecer a melhor técnica vigente,

enquadrando-se rigorosamente dentro das normas técnicas.
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