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1 DADOS DA OBRA
OBRA: Restaurante Universitario e Cantina do Campus Passo Fundo-RS.
PROPRIETARIO: Universidade Federal da Fronteira Sul.
LOCAL DA OBRA: Rua Capitao Araujo, nr 20, Passo Fundo-RS.
TIPO: SPDA Estrutural.
CLASSE SPDA: III.

NUMERO DE DESCIDAS: 20.
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2 NORMAS APLICAVEIS

e« NBR 5419-1 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 1: Principios gerais;

o« NBR 5419-2 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de
risco;

o NBR 5419-3 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos fisicos a estru-
turas e perigos a vida;

o NBR 5419-4 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 4: Sistemas eletronicos

interno na estrutura;
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3 INTRODUCAO

Este projeto tem a finalidade de dimensionar e especificar todos os materiais e compo-
nentes necessarios a execugao do sistema de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA)
da edificagao denominada Restaurante Universitario e Cantina do Campus Passo Fundo-
RSda UFFS.

Este projeto foi elaborado atendendo as necessidades estabelecidas pela proprietaria e
pela Secretaria Especial de Obras da UFFS, pelo projeto arquitetonico, pelo projeto estru-
tural, pelo projeto preventivo de incéndio e por diversas diretrizes elencadas durante a fase
de planejamento da obra.

Antes de iniciar a execucao dos servigos, a empresa contratada para a execucao devera
ler atentamente este memorial e esclarecer antecipadamente quaisquer dividas que possam
ocorrer. A execugdo do SPDA deve ocorrer de forma concomitante e em harmonia com os
demais servigos.

O projeto de SPDA foi precedido de anélise de risco conforme NBR 5419-2, elaborada
com auxilio do software Tupa/USP Tupan2015_ beta test__mk1.5.xls. O relatério encontra-se
anexo a este memorial.

O projeto de SPDA contempla os subsistemas de aterramento, captacao e descidas e
os detalhes de instalacdo. O responsavel técnico pela execucao da obra deve garantir que
este projeto seja seguido fielmente. Em caso de davidas, possiveis erros ou inconsisténcias,
devera ser consultada a fiscalizagdo da obra e o responsavel técnico, os quais deverao fornecer
os devidos esclarecimentos e/ou propor solugoes as dificuldades encontradas.

As alteragoes que ocorrerem durante a execucao da obra devem ser anotadas nas res-
pectivas plantas com caneta de cor vermelha e devem ser repassadas ao projeto as built ao
final da obra. E fundamental que as alteracdes sejam anotadas conforme forem ocorrendo,
pois ao final da obra algumas partes estardo inacessiveis ou serdo de dificil acesso. Isso
tornara impraticavel a atualizacao do projeto original para fins de as built.

Antes de fechar valas, aberturas em alvenaria ou de concretar lajes e estruturas, a

empresa responsavel pela execucao devera solicitar vistoria e aprovacao da fiscalizagao da
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obra, a qual devera avaliar a qualidade e a conformidade dos materiais e servigos executados
e fazer um registro fotografico. Recomenda-se a realizagdo de registros fotograficos diarios
dos servigos executados. Além disso, antes da concretagem deve ser realizada medicao de
continuidade com equipamentos adequados e em conformidade com a NBR-5419. Os valores
medidos devem registrados e compor o laudo final da obra, o qual devera ser entregue a
UFFS.

Antes de iniciar a obra, a empresa responsavel pela execucao devera elaborar um encarte
técnico contendo as especificagoes, marca e modelo de todos os principais elementos do
projeto. Esse encarte técnico devera ser entregue a fiscalizacao, preferencialmente em midia
eletronica, para andlise e aprovacdo. ApoOs a aprovagao a contratada estard apta a iniciar o
processo de compra e instalacado dos materiais na obra.

A contratada para execucao da obra devera fornecer todos os subsidios a fiscalizacao
para que seja possivel esclarecer duvidas quanto a equivaléncia técnica e orcamentaria de

itens.

3.1 Relagcao de Plantas e Documentos

Os seguintes documentos fazem parte do presente projeto e sao pecas indissociaveis:

e Memorial Descritivo — Este documento;
o ART — Anotacao de Responsabilidade Técnica registrada junto ao CREA-SC,;

« Plantas:

— ELE 01/05 Planta de SPDA no nivel baldrame;

— ELE 02/05 Planta de SPDA no nivel mezanino;
— ELE 03/05 Planta de SPDA no nivel reservatério;
— ELE 04/05 Planta de SPDA da captagdo natural;
— ELE 05/05 Detalhes construtivos.
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4 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOS-
FERICAS

OBRA: Restaurante Universitario e Cantina do Campus Passo Fundo-RS.
PROPRIETARIO: Universidade Federal da Fronteira Sul.

LOCAL DA OBRA: Rua Capitao Araujo, nr 20, Passo Fundo-RS.

TIPO: SPDA Estrutural.

CLASSE SPDA: III.

NUMERO DE DESCIDAS: 11.

O sistema de SPDA projetado é do tipo estrutural. Desse modo, a execugao do SPDA
deve iniciar junto com as demais partes da obra, desde as fundagoes até a finalizacao da
cobertura metdlica. Eletricistas capacitados devem realizar a montagem dos eletrodos que
ficam dentro dos pilares e das vigas baldrame de acordo com as instrugoes e detalhes deste
projeto. Nao se admite delegar essa fungao a outros trabalhadores. Além disso, os eletricistas
e o responsavel técnico devem revisar a montagem dos eletrodos antes da concretagem. Um
SPDA estrutural traz ganho estético e economia para a obra, mas requer uma participagao
efetiva de profissionais treinados em todas as etapas.

Para que o sistema seja confiavel, é imprescindivel garantir a continuidade elétrica de
pilares, vigas e lajes. Como a amarracao intencional destas armaduras nao é o procedimento
padrao nas edifica¢oes de concreto armado, o método mais seguro é a introdugao de barras
especificas para esta finalidade, as chamadas REBARS. Na maioria dos casos, é também o
método mais econdmico, se comparado aos sistemas externos desde que instalados a partir das
fundagoes. Dessa maneira, propoe-se a inclusao de um vergalhdo de 10 mm em ac¢o macico
galvanizado a quente exclusivo para o SPDA. Cada conexao e emenda desse vergalhao deve
ser realizada com trés clips, conforme Detalhes C, D e E da planta SPDA 05/05. Todas
as conexoes devem ser devidamente apertadas e conferidas antes da concretagem. Todas
as ferragens dos pilares e vigas devem ser amarradas com transpasse adequado. As demais
barras estruturais, verticais e horizontais, deverao ser ligadas entre si, uma sim, outra nao,

alternadamente, conforme Detalhes A, F e G da planta SPDA 05/05.
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Recomenda-se o registro fotografico e documentacao de cada etapa da obra.

O SPDA estrutural deve ser ensaiado conforme Anexo F da NBR 5419. Ao final
da obra o responsavel pela execugao deverd emitir laudo contendo os valores encontrados
nas medigoes, equipamentos utilizados, laudos de calibracdo dos equipamentos, registros
fotograficos e demais informacoes que julgar necessarias. O laudo deve ser acompanhado de
anotacao de responsabilidade técnica registrada junto ao conselho do profissional.

O SPDA nao impede a ocorréncia das descargas atmosféricas pois se trata de um
fendmeno natural. Além disso, vale salientar que o SPDA nao garante total protecao as
estruturas e pessoas, entretanto a sua utilizacao estabelece uma consideravel reducao dos

riscos.

4.1 Subsistema de Captacgao

O telhado metélico da edificacdo é composto por telhas metalicas. A telha externa,
que fica exposta, possui espessura de 0,5 mm na parte mais baixa e menor que 0,5 mm
na parte mais alta da cobertura. O elemento isolante interno podera ser de poliestireno
expandido (EPS) ou PIR. A NBR-5419-3 traz na Tabela 3 que a espessura minima para
chapas metalicas poderem ser utilizadas como captor natural do SPDA é de 0,5 mm. Por
outro lado, as telhas de galvalume de 0,5 mm de espessura, quando nao protegidas, estao
sujeitas a perfuragoes e o material interno, tipo EPS, podera entrar em combustao. Por esses
motivos, optou-se pela instalagao de captores aéreos em barra chata de aluminio 7/8"x 1/8"x
500 mm. Esses captores devem estar espacados a cada 9,5 m no maximo e devem fixados
utilizando o parafuso que fixa o telhado a terca metalica ou a tesoura. Os parafusos que
visam apenas a fixacao das folhas da cobertura entre si nos locais onde é feito o transpasse
nao devem ser utilizados para fixacao do terminal aéreo.

Os demais elementos da cobertura metalica, como tesouras e tercas metélicas, nao estao
sujeitas e a descargas diretas. Possuem espessura e se¢ao transversal adequadas a condugao
da corrente de descarga de forma segura até as REBARs dos pilares.

Todas as partes metalicas da cobertura devem estar firmemente conectadas através de

parafusos e porcas, solda elétrica ou cabos e conectores. Deve-se garantir a continuidade
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elétrica de toda a estrutura da cobertura.

4.2 Subsistema de Descida

Os condutores de descida sao vergalhdes adicionados a armadura metélica do pilar.
Na parte superior sdo conectados a estrutura metalica da cobertura conforme os Detalhes
H e I da prancha SPDA 05/05. A conexao deve ser protegida da agao do tempo através de
limpeza da solda e pintura. Os vergalhdes adicionais devem descer até as fundagoes. Devem
ser firmemente interligados aos demais elementos das armaduras da estrutura de concreto,
inclusive armadura de pisos. Nesse sentido, os Detalhes de A até G da prancha SPDA-05/05
apresentam as formas de amarragao e emenda.

A interligagdo das REBARS com as ferragens adjacentes de vigas ou lajes é obrigatéria
e devera ser feita com pecas em “L” de 8 a 10 mm de didmetro, de medidas 20x20 cm,
amarradas firmemente com arame recozido ou clips. As demais barras estruturais, verticais

e horizontais, deverao ser ligadas entre si, uma sim, outra nao, alternadamente, conforme

Detalhes A, B, F e G da prancha SPDA 05/05.

4.3 Subsistema de Aterramento

O eletrodo de aterramento fica embutido nas fundacoes e nas vigas baldrame conforme
plantas SPDA 01/05 e SPDA 02/05. Pelo menos um tubulao raso ou profundo para cada
pilar devera ter uma REBAR amarrada as demais ferragens, desde o ponto mais profundo
até os blocos dos pilares. As REBARS também deverao ser instaladas nas vigas baldrames,
horizontalmente, de modo a interligar todos os blocos, formando um anel. A interligacao de
uma REBAR vertical com outra horizontal se da de acordo com o Detalhes D da prancha
SPDA 05/05. A execucao do anel de aterramento horizontal atende as normas NBR 5419 e
NBR 5410.

Uma conexao entre o eletrodo de aterramento e o BEP do QDG deve ser realizada
utilizando-se cabo de cobre nu 50 mms. O cabo de cobre nao deve adentrar na viga/pilar,
deve ser conectado ao vergalhao adicional através de conector bimetdalico e a conexao deve

ser protegida contra danos mecanicos e intempéries. Essa conexao deve ser inspecionavel. O
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Detalhe K apresenta uma forma de se realizar essa conexao.

Em nenhuma hipoétese admite-se que cabos de cobre sejam colocados em contato com
as armaduras de ago da estrutura da edificacdo. Quando o aco e o cobre entram em contato
ocorre corrosao galvanica. Nesse caso, poderao ocorrer danos severos a estrutura de concreto

armado.

4.4 Equipotencializacao

-

E um conjunto de medidas que visa a reducao das tensoes nas instalagoes causadas
pelas descargas atmosféricas a niveis suportaveis para essas instalagdes e equipamentos por
elas servidos, além de reduzir riscos de choque elétrico. Tais medidas consistem tipicamente
em ligacOes entre partes metalicas das instalagoes e destas ao SPDA, direta ou indiretamente
(por meio de DPS), envolvendo massas metélicas de equipamentos, condutores de protecao,
malhas de condutores instaladas sob ou sobre equipamentos sensiveis, blindagens de cabos
e condutos metalicos, elementos metalicos estruturais, tubulagoes metalicas entre outros.

A barra de terra do quadro geral de protecao da edificacao foi considerada como Bar-
ramento de Equipotencializagdo Principal (BEP). Dessa forma, os elementos metalicos que
adentram a edificacao devem ser conectados ao BEP, isto ¢, tubulacoes de agua, gas, entre

outros.

4.5 Ensaios de Continuidade Elétrica das Armaduras

Conforme anexo F da NBR 5419-3, deverao ser efetuadas ao menos duas verificagoes
da continuidade elétrica das armaduras do concreto armado. A primeira verificagao é feita
em todos os pilares que sao utilizados como descidas e nos trechos de vigas baldrames que
fazem parte do anel de aterramento ao nivel do solo. Os valores de resisténcia medidos
por instrumentos adequados devem ser inferiores a 1 € nesses trechos. A medicao deve ser
realizada por microohmimetro utilizando quatro fios. O equipamento deve ter sido calibrado
h& menos de um ano por laboratorio acreditado pelo Inmetro.

A verificacdo final de continuidade é feita apos a conclusao da instalacao do SPDA. A

medicao da resisténcia deve ser realizada entre a parte mais alta do subsistema de captacao
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e o aterramento, preferencialmente no BEP (Barramento de Equipotencializa¢ao principal).
O valor maximo permitido para o ensaio de resisténcia nesse trecho é de 0,2 €.
Os ensaios deverao ser acompanhados de certificado de conformidade e ART junto ao

CREA.

4.6 Inspegoes Periddicas

Ao término da obra deve-se verificar se a instalagao esta de acordo com o projeto e livre
de vicios. Um profissional qualificado e habilitado devera realizar uma inspecao completa do
sistema, verificando se todos os componentes do SPDA estao em bom estado, as conexoes e
fixagoes estao firmes e livres de qualquer tipo de defeito.

Esses mesmos procedimentos devem ser efetuados a cada 03 (trés) anos ou quando for
constado que o sistema foi atingido por uma descarga atmosférica.

As seguintes documentagoes técnicas devem ser mantidas no local:

o Plantas em escala do sistema de protecao contra descaras atmosféricas;

e Um registro dos valores medidos da continuidade das estruturas, desde o ponto mais

alto até o BEP. Esse valor nao pode ser superior a 0,2€).

5 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS - DPS

A protegao contra surtos de tensdao no sistema elétrico da Restaurante Universitario
e Cantina do Campus Passo Fundo-RS foi projetada utilizando-se DPS Classe I+1I. Foram
previstos DPS Classe I+1I no quadro geral da edificagao.

A edificagao é protegida por SPDA com nivel de protegao (NP) igual a III. Conforme
Tabela 3 da NBR 5419 a corrente de pico da descarga atmosférica é de 100 kA para o NP
III na onde 10/350 ps. A IEC 62305-4 convenciona que a corrente da descarga atmosférica
se divide ao longo do SPDA, sendo que, ao chegar ao solo, metade dessa corrente se dispersa

nele e a outra metade retorna para a instalacao. Esse retorno de corrente se da em funcao da

10
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diferenca de tensao que aparece entre os aterramentos da edificacao e da fonte de alimentagao.

Dessa forma, a corrente de surto conduzida na instalacao é:
Isyrro = 100 kA /2 = 50 kA (5.1)

O circuito alimentador de cada edificagdo é composto por 3F+PEN. Portanto, a cor-

rente de surto imposta a cada condutor é:
]SURTO,C’OND =50 kA/4 = 12,5 kA (52)

A corrente I7p dos DPS devera ser igual ou superior a Isyrro,conp-

Conforme NBR 5410, o DPS Classe I, instalado no primeiro nivel de protegao, deve
proteger produtos de categoria II de suportabilidade a impulsos, ou seja, U, < 2,5 kV.
Considerando a protecao adicional Classe 11, a solugao conjugada de DPS I+1I deve proteger
produtos de categoria I de suportabilidade a impulsos, ou seja, U, < 1,5 kV.

A ligacao dos DPS, qualquer que seja a sua classe, deve ser realizada de acordo com a
NBR 5410 e orientagoes dos fabricantes dos DPS. O comprimento maximo dos condutores
de ligacao nao pode exceder 0,5 m. Observa-se que esse ¢ um valor limite, quanto menor
for o comprimento dos condutores melhor. A Figura 5.1 ilustra duas formas de ligagdo e o
respectivo comprimento maximo.

L/N

LN

BEP/barra PE

BEP/barra PE

Figura 5.1: Comprimento maximo dos cabos na ligagao dos DPS.

11
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6 COMISSIONAMENTO DAS INSTALACOES

O objetivo central do comissionamento é assegurar a transferéncia das instalagoes do
construtor para o proprietario de forma ordenada e segura, garantindo sua operabilidade em
termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de informagoes.

O comissionamento das instalagoes na fase de execucao da obra é um processo que visa
assegurar que os sistemas e componentes da instalagao foram instalados conforme projetado,
estdo configurados e programados adequadamente, estao devidamente identificados e em
pleno funcionamento (verificado através de testes).

Deverao ser entregues relatorios contendo parametros de configuracao de equipamen-
tos, manuais, relatérios de medigao, os projetos as built (como construido), orientagoes sobre
manutencao, entre outros. Essa documentacao pode ser entregue em midia digital ou im-
pressa. Caso o responsével técnico nao possua assinatura digital (ICP-Brasil ou equivalente),
os documentos assinados devem ser entregues em meio fisico. Nao sao aceitas assinaturas
escaneadas e inseridas no documento antes de ser impresso.

Ao final da obra o construtor devera realizar o comissionamento das instala¢oes com
acompanhamento do fiscal da obra ou de pessoa designada pela UFFS. Se constatadas irre-
gularidades as mesmas devem ser corrigidas antes da entrega final da obra.

Ao final da obra, o responsavel pela execucao devera atualizar o projeto e a versao
as built deverd ser disponibilizada em formato DWG e ODT (LibreOffice/OpenOffice). A
critério da fiscalizacao, também deve ser entregue uma versao impressa/plotada de todos os

projetos e documentos da obra.

12
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A empresa ou profissionais contratados para executar a obra deverdo providenciar
Anotacao de Responsabilidade Técnica ART/RRT/TRT, devidamente registrada junto ao
respectivo conselho de classe e quitada, antes do inicio dos servigos.

O canteiro de obras deverd ser o mais organizado possivel mantendo-se todos os ma-
teriais que nao estdo em uso guardados em local apropriado e protegidos contra agoes da
chuva e do sol e com possibilidade para trancamento como impedimento de furtos.

As ferramentas utilizadas deverao ser as apropriadas para o tipo de trabalho, nao sendo
permitido adaptagoes que possam vir a danificar os materiais, instalar de forma inadequada
ou causar risco de acidente ao operador do equipamento ou a terceiros.

A equipe envolvida nos servigos de instalacao devera ter treinamento apropriado a sua
atividade (eletricidade, trabalho em altura, etc.) e usar, obrigatoriamente, os Equipamentos
de Protecao Individual (EPI) apropriados.

Cabe a proprietaria manter as instalagoes em conformidade com as normas, a legislagao
vigente e em perfeitas condi¢oes de conservagao, contratando profissionais capacitados e
habilitados (conforme regulamentacao dada pela NR-10) para execugdo da obra e sempre
que forem necessarias intervengoes nas instalacoes elétricas.

A proprietaria devera manter uma cépia do projeto a disposicao dos profissionais que

vierem a fazer intervengoes futuras no SPDA.

Chapeco-SC, 27 de setembro de 2023.

Proprietaria:
Universidade Federal da Fronteira Sul

CNPJ: 11.234.780,/0001-50

Responsavel Técnico:
Eng. Eletric. Silvio Antonio Teston
CREA/SC: 094939-8
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Projeto:

Dimensdes da estrutura

Zona:

Area de exposicéo equivalente Ay [mz]

Restaurante
Universitario e
Cantina

Area interna
8879

Influéncias ambientais

Localizago (cp):

Estrutura cercada por
objetos de mesma altura
ou mais baixos

Frequéncia de descarga para terra Ng [1/km2/an0]:

9,515106571

Tipo de solo:

Méarmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de
sistemas internos ndo
causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (r;):

Incéndio Baixo ou
explosao (zonas 2,22)

Perigo especial (h,):

(ex.: prédio destinado a

NUmero de pessoas na zona: 650
Servigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333

Medidas de protecéo

Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA lI

Extintores manuais,
alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga
protegidas ou
compartimentos a prova

Meios para restringir as conseqiiéncias de incéndio (rp): de fogo
Nenhuma medida de
Contra tens&o de toque ou passo na estrutura (Pra): protecdo
Nenhuma medida de
Contra tensdo de togue ou passo na linha (Pr,): protecéo
Atributos da linha conectada:
Linha de energia
Fator ambiental da linha: Suburbano

N&o blindado- sem
precaugéo para evitar

Fiac&o interna: lacos
Tensé&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de protecéo contra Surto DPS (Pgpp): -iv
Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Linha de telecomunicacéo

Fator ambiental da linha: Suburbano

Fiacdo interna:

N&o blindado- sem
precaucao para evitar
lagos

Tensé&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV]

1,5kV

Dispositivo de prote¢&o contra Surto DPS (Pgpp):

Sem protecao
coordenada com DPS

Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Resultado

Perda de vida humana R; 1,3892E-06
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 7,0266E-05
Avaliacao de risco: toleravel
Perda de heranca cultural R, 0,0000E+00
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda econémica R, 1,3358E-06
Avaliacado de risco: toleravel

Projeto avaliado por:

Eng. Eletricista Silvio
Antonio Teston

Data da avaliagéo: 27/09/2023
Total:
Perda de vida humana R; 1,3892E-06
Perda de servigo publico R, 7,0266E-05
Perda de heranca cultural R, 0,0000E+00
Perda econémica R, 1,3358E-06
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