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MEMORIAL DESCRITIVO
PROJETO DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA)
EBAB MAESTRA — SAMAE

1. DADOS CADASTRAIS
1.1. Interessado
Cliente: Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE
CPNJ: 88.659.313/0001-05
Endereco: Estrada Adolfo Randazzo, N° 2.647, Caxias do Sul -RS
CEP: 95.046-820

1.2. Projetista
Responsével técnico: Eng. Eletricista Bruno Brum Reis
CREA-RS: 152.774
Endereco: Rua S&o Jose, n° 534 — Santa Cruz do Sul — RS
CEP: 96.815-040

2. APRESENTACAO

O presente memorial visa descrever as caracteristicas do projeto do sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) aplicado as estruturas da EBAB
Maestra, do cliente SAMAE, situado na Estrada Adolfo Randazzo, N° 2.647, Caxias
do Sul - RS.

O memorial é parte integrante e complementar do projeto, tendo como objetivo
nortear e complementar pontos que possam néo ter ficado esclarecidas nas plantas
integrantes do projeto. Portanto, visando assim o perfeito entendimento da
implementacdo das medidas de prote¢éo contra descargas atmosféricas previstas no
projeto.

Data de emissao do documento: 21/11/2024.
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3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Para elaboracdo deste projeto, foram utilizadas as seguintes referéncias

normativas:

¢ NBR 5419:2015 — Protecédo contra descargas atmosféricas;

¢ NBR 5410:2004 — Instalacfes elétricas de baixa tensao

¢ NBR 14039:2021 — Instalag@es elétricas em média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV;
¢ NR 10 - Instalacdes e servicos em eletricidade — MTE;

e GED-13 — Fornecimento em Tensao Secundaria de Distribuicédo (versdo 2.20);
e GED-119 - Fornecimento de Energia Elétrica a Edificios de uso Coletivo

(versao 2.21);
e GED-2.855 — Fornecimento em Tensdo Priméria 15kV, 25kV e 34,5kV —

Volume 1.

Além, sdo consideradas outras normas técnicas referenciadas nestas
anteriormente mencionadas.

Todos os materiais utilizados na obra devem atender as normas Técnicas
Brasileiras. Além disso, todos os servicos devem estar de acordo com normas e
procedimentos técnicos, atendendo as questdes técnicas propostas nas normas
técnicas, assim como atendendo as Normas Regulamentadoras.
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4. LEGENDA PARA AREAS E ESTRUTURAS NA EBAB MAESTRA

As estruturas e subareas das EBAB Maestra sdo apresentadas nas plantas de
ligacéo das instalagdes elétricas de baixa tenséo. Elas séo identificadas através de

numeracao unica e sua legenda esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Legendas para &reas e estruturas na EBAB Maestra.

N° Legenda N° Legenda

1 | Medicéo existente 10 | Casa de Manobras

2 | TR 1 (a ser removido) 11 | Casa de bombas

3 | TR 2 (a ser removido) 12 | Bloco de ancoragem

4 | TR 3 (a ser removido) 13 | Deposito de materiais

5 | Laboratério e casa de quimicos 14 | Casa de manobras

6 | Suporte de tanques de quimicos 15 | Registros

7 | ETA Compacta 16 | Guarita

8 | Antiga EBA 17 | Entrada da EBAB Maestra
9 | Reservatorio 18

Fonte: arquivo do autor.

5. GERENCIAMENTO DE RISCO

O gerenciamento de risco € apresentado em arquivo anexo a este memorial. Ele
€ parte integrante do projeto do SPDA da EBAB Maestra. De forma resumida, o
gerenciamento de risco prevé instalacdo de SPDA nas estruturas indicadas em planta
e da instalacdo de medidas de protecdo adicional, como dispositivos de protecdo
contra surto nos painéis elétricos das estruturas indicadas. Estas condicfes
satisfazem o desempenho minimo indicado na ABNT NBR 5419-2:2015, fazendo com

0 que risco presente seja inferior ao nivel de referéncia, considerado toleravel.
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6. CARACTERISTICAS DO SPDA

O sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA) € composto por

quatro partes principais, 0s quais possuem as seguintes denominacgdes:

— Subsistema de captacao;
— Subsistema de descidas;
— Subsistema de aterramento;

— Dispositivos e medidas de protecéo contra surto.

Os subsistemas de captacdo, descida e aterramento a serem implementados
nas estruturas determinadas, séo do tipo externo, sendo instalados sobre a estrutura
em questao.

A protecao contra descargas atmosféricas e seus riscos sdo complementados
através de dispositivos de protecdo contra surto (DPS) instalados nos pontos definidos

em projeto, além da implementacdo de outras medidas complementares.

6.1. Subsistema de captagéo

Esta parte do sistema € responsavel pela captacdo direta de descargas
atmosféricas, realizando a conducdo para o subsistema de descida. Portanto, para
essa finalidade serd utilizado metodologia da gaiola de Faraday ou mastro com captor,
conforme método indicado em planta.

Nos locais onde a planta indicada a utilizagédo de malha de captacédo, a mesma
serd composta por fita macica de aluminio (barra chata de aluminio), espessura
minima de 3mm, area de se¢cdo minima de 70mm?2, de caracteristicas de 1/8” x 7/8”,
instalada sobre a superficie através de fixacao por suporte aderente a superficie onde
instalado.

Para complementar o subsistema de captacao, sao instalados minicaptores em
barra de aluminio, com altura de 300 (comprimento) de 300mm, dimensdes de 7/8” x

1/8” (se¢do minima de 70mm?), instalados diretamente nas barras chapas de
SPDA, Subestacao e Redes Elétricas - Projeto, instalacdo e manutencao
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captacao, conforme o local indicado em planta. Estes captores tem a finalidade de
receber as descargas elétricas diretamente e diminuindo danos fisicos causados as
estruturas em fungéo de uma descarga direta.

6.1.1 Peculiaridades do sistema de captacéo

A seguir sdo apresentados locais onde ha peculiaridades no subsistema de
captacao.

No reservatério € instalado termocaptor de aco galvanizado com altura de 3m,
instalado sobre suportes colaveis, evitando que sejam feitos furos no reservatoério e/ou
alterem a sua estrutura. A base do termocaptor serd conectada ao subsistema de
descida através de barra chata de aluminio, conforme detalhamento em planta.

A partir da necessidade de prote¢éo de antena de comunicagéo, a captagéo na
EBAT antiga sera realizada através de mastro de aco galvanizado de @2”, com altura
de 6m, fixado através de base de aluminio e conjunto de estais. A base do mastro
serd conectada ao restante do subsistema de captacdo através de barra chata de
aluminio.

O laboratério e casa de quimicos possui uma antena via satélite e, portanto, &
adotada a protecédo através de captor de aco galvanizado de 1m, instalado pré6ximo a
mesma, conforme detalhamento indicado em planta.

A casa de bombas possui antena para comunicagdo que necessita protecao,
desta forma, a protecdo sera feita através de instalagcdo de termocaptor de aco
galvanizado com altura de 3m. Em funcéo da necessidade de evitar infiltracdes na
area onde estao instalados equipamentos importantes, 0 subsistema de captacdo é
instalado através de suportes colaveis sobre a superficie do telhado, evitando
furacdes e possiveis infiltragdes.

A ETA compacta possui postes para instalacdo de iluminacdo a partir de
refletores, portanto, séo instalados mastros de @1.1/2” com altura de 3m, junto ao
poste de iluminacao através de abracadeiras, sendo posicionado a uma altura efetiva
de 4m em relacdo ao piso no andar elevado da ETA.
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Nas areas superiores do reservatério e da ETA compacta devem ser instaladas
placas de adverténcia para orientar as pessoas ali presentes, que nao devem ficar
nessa area durante periodo de tempestade, mau tempo e/ou outro momento com
possibilidade de ocorréncia de descargas atmosféricas.

O telhado da nova subestacdo recebera subsistema de captacdo de fita de
aluminio (barras chatas de aluminio) de 7/8” x 1/8”, instalado sobre telhado metalico,
pois a telha ndo atende a espessura minima indicada na NBR 5419-3:2015. A
captagdo sera ligada as estruturas do telhado através de barra chata de aluminio e
parafusos, conforme detalhes em planta.

6.1.2 Demais instrucdes

Todos os equipamentos a serem instalados nos telhados, sejam de comunicagao
ou nao, devem ser posicionados dentro do volume de protecdo do subsistema de
captacdo do SPDA. Portanto, caso sejam instalados novos equipamentos que nao
estao inicialmente previstos, o0s mesmos devem receber novo estudo para validar a
efetividade da protecéo, garantindo que estejam de acordo com as determinacdes da
NBR 5419:2015.

Por fim, todas as partes metalicas da estrutura ou outras partes ndo destinadas
a energizacdo devem ser devidamente aterradas através de parafuso e porca, solda

ou outro meio conveniente que garanta a suficiente continuidade elétrica.

6.2. Subsistema de descidas

O subsistema de descidas do SPDA é composto por pontos responsaveis por
conectar o subsistema de captagcdo com o subsistema de aterramento, com a
finalidade de conduzir a corrente proveniente de descargas atmosféricas que atingem
0 subsistema de captacdo e leva-las até o subsistema de aterramento. Os seus
componentes sdo instalados sobrepostos a estrutura, de forma externa.

Os pontos indicados em planta com instalacdo do subsistema de descida sao
compostos por descida de fita macica de aluminio (barra chata de aluminio),
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espessura minima de 3mm, area de secao minima de 70mmz2, de caracteristicas de
1/8” x 7/8”, sobreposta a estrutura do subsistema, conectados a captacdo e ao
subsistema de aterramento.

O subsistema de descida deve ser o mais continuo possivel, tendo interrupgtes
previstas apenas para instalacdo de caixas de inspecao, onde é realizada conversao
da barra chata de aluminio para cabo de aco cobreado IACS 30% de caracteristicas
iguais aos cabos do subsistema de aterramento. A converséo € realizada atraves de
conector bimetéalico apropriado, montado dentro da caixa de inspe¢do. A caixa de
inspecdao deve ser instalada a 1,5m acima do nivel do solo, permitindo o facil manuseio
para medicbes de desempenho e continuidade.

Os condutores do subsistema de descida pés caixa de inspecdo devem ser
diretamente conectados as suas respectivas hastes de aterramento, instaladas em
balde de inspecao de aterramento, com corpo de PVC rigido de diametro @300mm e
tampa.

A parte pos caixa de inspecdo do subsistema de descida deve ser diretamente
conectado a sua respectiva haste de aterramento, instalada em balde de inspecao
para aterramento, com diametro de 300mm e tampa, indicando a presenca e
localizac&o de hastes de aterramento. Estes pontos indicados em planta devem ser
protegidos contra intempéries e serao utilizados para medicdo elétrica e verificacdo
de continuidade elétrica, tendo sua conexao protegida de acordo com o grau de
protecéo (IP) adequado.

6.2.1 Peculiaridades do subsistema de descida

No reservatorio, o subsistema de aterramento sera instalado através de suportes
colaveis, evitando a furagdo do mesmo. A transi¢éo de barra chata de aluminio para
cabo de aco cobreado sera realizada na altura do piso.

O subsistema de descida da ETA compacta sera realizado através de condutores
de aco cobreado IACS 30%, secdo 50mmz, fixados nas paredes externas do
reservatoérios através de presilhas de aluminio, soldadas ao mesmo, evitando furacdes
e alterac6es na estrutura.
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O subsistema de descida da nova subestacao sera do tipo natural, utilizando as
estruturas de sustentacdo do telhado para intermediar a conexdo elétrica do
subsistema de captacdo com o subsistema de aterramento, considerando todos os
pilares metéalicos como descidas e sendo conectados a malha de aterramento através
de cabo de aco cobreado IACS 30% com secdo 50mmz?, através de conector
adequado, conforme detalhado em planta.

6.3. Distancia de seguranca

A distancia minima para isolacdo elétrica entre o subsistema de captacdo e
subsistema descida e as partes metdélicas estruturais, partes metdlicas e sistemas
internos é determinada através da seguinte metodologia

= lel{ X [
S_Km C

Onde seus valores sado retirados da ABNT NBR 5419 e exibidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores para calculo da distancia de seguranca.

Item Valor Fonte
Ki 0,04 (NP IV) 5419-3:2015, tabela 10
Km 1 (ar) 5419-3:2015, tabela 11
Kc 0,66 (2 descidas) 5419-3:2015, tabela 12

Fonte: ABNT NBR 5419-3:2015, Tabela 15.

0,04
s= Bl X 0,66 X 3 =0,0792m

Desta maneira, a distancia de seguranca (s) minima que se obtém € de 0,0792m,
ou seja, de 7,92cm. Portanto, sendo inferior a espessura de 0,15m das paredes,

estando satisfatoria.
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6.3.1 Pontos de medicéao

Para facilitar a realizacdo de medig&o de continuidade elétrica e desempenho do
SPDA, sédo previstos pontos para medi¢do junto a estrutura, através de caixa de

inspecdo, localizada preferencialmente a 1,5m do nivel do piso acabado/solo.

6.3.2 Identificacdo dos pontos de descida e medicéo

Os pontos indicados em planta e utilizados no subsistema de descida devem ser
devidamente registrados com uma identificacdo propria e Unica, constando em
projeto. Os detalhes graficos e localizagdo dos pontos de medi¢do elétrico estdo

disponiveis em planta.

6.3.3 Protecdao lateral das estruturas

As estruturas ndo sado consideradas altas e a probabilidade de ocorréncia de
descargas atmosfeéricas para estruturas com altura inferior a 60m s&o suficientemente
baixas, possibilitando que sejam desconsideradas, conforme NBR 5419-3:2015, Item
5.2.3.1.

Apesar de nado existir necessidade de captagcdo lateral, todas as estruturas
metdlicas laterais devem ser devidamente conectadas de forma direta ou indireta ao

aterramento.

6.4. Subsistema de aterramento

O subsistema de aterramento possui divisdo em trés malhas de aterramento,
localizadas em pontos distintos, atendendo as estruturas de sua proximidade e
evitando a propagacdao de correntes de falta a locais distantes e acarretando em niveis

elevados de tenséo de passo e toque.
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O subsistema de aterramento (ou malha de aterramento) é implantando através
da instalacéo de condutores de a¢o cobreado IACS 30%, se¢cao 70mmz, com diametro
de cada fio de cordoalha com minimo de 1,7mm, enterrados a uma profundidade de
0,5m, conforme tragado indicado em planta.

Partes metalicas ndo destinadas a conducdo de energia elétrica devem ser
devidamente conectadas a malha do subsistema de aterramento. Por exemplo:
sapatas, fundacdes, ferragens, estruturas metalicas e outros. A conexdo deve ser
realizada através de solda firme e confiavel, grampos, conectores ou terminais de
compressao.

Os locais com indicacdo de ponto de medicdo elétrica recebem balde de
inspecdo com corpo em PVC rigido, didametro interno minimo de 300mm, com tampa
para protecdo e profundidade minima de 260mm e possuindo fundo aberto para
instalacdo de haste de aterramento de @J3/4”, com comprimento minimo de 2,4m,
composta por alta camada de cobre (minimo 254MC). As conexdes da malha de
aterramento com as hastes serdo realizadas por solda exotérmica para cabos de aco
cobreado IACS 30% e haste de aterramento.

O responséavel por execugdo deve realizar medi¢cdes de continuidade elétrica
com equipamento adequado para garantir a continuidade elétrica e

equipotencializacdo de todas as estruturas com a malha de aterramento.

6.4.1 Complemento

Todas as estruturas metalicas presentes nas proximidades dos subsistemas
devem ser devidamente aterradas, através de conexao a outras partes aterradas ou
diretamente ao barramento de equipotencializacdo mais proximo. A conexao entre
partes metdlicas deve ser feita de forma duradoura através de solda firme, consistente
e forte ou através de sistema de parafusos, porcas e arruelas e etc.

As estruturas com painel elétrico para distribuicao de energia devem ter seus
circuitos e demais componentes devidamente conectados ao barramento de

equipotencializagdo, mais especificamente no barramento de aterramento do painel
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elétrico. Além disso, o painel deve estar devidamente conectado a malha e haste de
aterramento imediatamente em sua caixa de passagem.

Os demais condutores de protecdo e/ou malhas de blindagem e protecéo de
equipamentos de energia, sinal, alarme de incéndio e outros também devem ser

conectados no barramento de equipotencializacao.
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7. VALIDACAO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Esta etapa tem o objetivo de demonstrar o procedimento de célculo para validar
o sistema de aterramento da EBAB Maestra. Este projeto prevé que o eletrodo (malha)
de aterramento da subestacdo e das estruturas da Maestra serdo segmentadas em
trés malhas, atendendo as estruturas imediatamente localizadas junto as respectivas
malhas, conforme indicado pelo tragcado disposto em planta do sistema de protecéo

contra descargas atmosféricas (SPDA).

7.1. Determinagao da corrente de malha

A corrente de malha é determinada através da ABNT NBR 15751:2013, item 8,

através da seguinte equacao:

Im=IfXSfXCpXDf

Onde:

— Im é a corrente de malha;

— If € a corrente de falta, fase-terra;

— Sf é a parcela da corrente If que escoa pela malha

— Cp: é o Fator de aumento da corrente de curto circuito ao longo dos anos

— Df é o fator de decremento que depende da relacdo X/R

Para este estudo, a corrente de falta (fase-terra) é de 1750A, com tempo de
atuacao da protecéo de 0,5 segundos (conforme sugerido na ABNT NBR 15751, item
7.2), considerando que os fatores de aumento e decremento se compensam. Portanto,
o valor de corrente utilizado para simulacdo é propria corrente de falta, fase-terra, de
1750A.
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7.1.1 Dimensionamento do condutor de aterramento

Para dimensionar a secao transversal do condutor de aterramento, determinada
pela letra S, conforme o critério técnico, € dado pela equacdo de Onderdonk,

conforme:
S = If X Kf X \/f

Onde o Kf é 3,8, retirado da tabela 3 da ABNT NBR 15751, tabela 2. Portanto,

temos a secdo minima transversal dos condutores de aterramento de:

S = 1,75kA X 3,8 X /0,55 = 4,7022mm?*

O valor encontrado como secdo minima seria de 4,7mm2, no entanto, de acordo
com a ABNT NBR 15751, o critério mecanico determina que a se¢cdo minima seja de
50mm? para condutores de cobre e 38mm? para condutores de aco. De forma
complementar, a ABNT NBR 5419:2015, determina que para condutores de
aterramento de aco-cobreado, a se¢cdo minima seja de 70mm2.

7.2. Simulacdes de potenciais de passo, toque e superficie admissivel

O tracado indicado em planta, com caracteristicas de solo apresentadas no
relatério de sondagens elétricas, com uma resisténcia teérica de aterramento de 5,34
Q e TCAP 3,8 resultam em potenciais de toque e passo admissiveis para uma pessoa
de 70kg, os quais sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Resultantes dos potenciais admissiveis.
Norma Potendais: | IEC-50522 = | &g Calaular:

IEEE-80 /NBR 15751 IEC-50522
com brita: sem brita: com brita: sem brita:
Potendial de Toque admissivel [V]: | 555 64 | |288.64 | w0212 | |273.44 \
Potendal de Passo admissivel [V]: | 488.47 | 488.47 \

Volume de brita [m3] |g.00

Fonte: arquivo do autor.

Estes resultados sdo obtidos através de procedimento definido pela IEEE 80 e
NBR 15759:2013 e a simulacéo € realizada pelo software TECAT Plus 7 considerando
condutor de aco cobreado 70mm? (30% IACS), enterrado a 0,6m de profundidade com
hastes de aterramento de @5/16” com comprimento de 2,4m. A cerca da subestacao

€ considerada como elemento passivo no estudo.

7.3. Resultados das simulagdes do sistema de aterramento

As simulagfes apresentam trés tipos de estudo, sendo eles o potencial de toque,
potencial de passo e potenciais de superficie. Estas simulacdes apresentam o0s
resultados graficos do estudo em software, complementados por graficos com

potencial variando ao longo do tragcado indicado (corte).
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Figura 2 — Localizagéo dos cortes para indicagdo dos estudos de potenciais.

| 1
127116

aasas HEE\1alha da quarita REEEEES
............. N A

fiMalha da antiga |
EBAT e Reservatorio

_PONTO 3

7.4. TensOes de toque

As simulacdes das tensdes de toque séo apresentadas a seguir:
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15/32

ATIVA SERVICOS ELETRICOS LTDA EPP 51 3121-1570

CREA-RS 226510 =8 contato@ativaeletrica.com.br

Rua Sdo José, n® 534 - Bairro Avenida ® www.ativaeletrica.com.br
CEP 96815-040 - Santa Cruz do Sul/RS (#© ativaengeletrica




/ “ Empresa Homologada e Certlﬂca/g.la
ELETRICA / Gceer RGE [Gemmn G0

7.4.1 Mapa 3D dos potenciais de toque

O mapa de potenciais de passo em trés dimensdes é apresentado a seguir, na

Figura 3.

Figura 3 — Mapa 3D dos potenciais de toque.

Volts

Bl 270.298
N . B 231.685
[ «M‘p o ‘ |4 [ 193.072
i, S il [] 154.458
QU < s 7" 1 |@115.845
) | ' B 77.232
B 38.619
B 0.005

Fonte: TECAT 7 Plus, resultados do estudo de simulacéo.

SPDA, Subestacao e Redes Elétricas - Projeto, instalacdo e manutencao

16 /32
ATIVA SERVICOS ELETRICOS LTDA EPP 51 3121-1570

CREA-RS 226510 =8 contato@ativaeletrica.com.br

Rua S3o José, n® 534 - Bairro Avenida ® www.ativaeletrica.com.br
CEP 96815-040 - Santa Cruz do Sul/RS ativaengeletrica




Empresa Homologada e Certlflcaga
ELETRICA €ceer RGE [Hesnn WD)

7.4.2 Mapa 2D dos potenciais de toque

O mapa de potenciais de toque em duas dimensdes € apresentado a seguir, na
Figura 4.

Figura 4 — Mapa 2D dos potenciais de toque.
N 11

492 Volts
I 270.298
2 | 231.685
@  |[1193.072
154,458
£ 115.845
B 77.232
|l 38.619
= |} 0.005

— 18 24 30 36 a1 a8 54 60
Fonte: TECAT 7 Plus, resultados do estudo de simulagéo.
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7.4.3 Potenciais de toque no corte dos pontos indicados

Figura 5 — Potencias de toque no corte dos pontos indicados.

Potencials

aro

355

335

— limite_seguranga

235 - P1
230 P2
225 —P3
220
215
210
< 29 P1 (27, -54) - (27, 116)
(R P2 (-2, 46)- (57 , 46)
= 188
jum P3(1,51)- (35, -5)

cnSnEREREELREREFERER

50 <40 -30 =20 -0 o 10 20 40 50 B0 0 B0 a0 100 10

30
x{m}

Fonte: Resultados do estudo no TECAT 7 Plus.

E importante salientar que o resultado do estudo mostra uma parte do gréafico P1
ultrapassando o limite de seguranca, o qual indica o potencial maximo admissivel.
Nessa situacdo, os pontos estao além do reservatoério e EBAT antiga, ou seja, estando
em uma area além do objeto deste estudo, conforme indicado na Figura 1. Portanto,

os resultados obtidos estdo dentro do limite admissivel.
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7.5. TensOes de passo

As simulacdes das tensdes de passo sao apresentadas a seguir:

7.5.1 Mapa 3D dos potenciais de passo

O mapa de potenciais de passo em trés dimensdes € apresentado a seguir, na
Figura 6.

Figura 6 — Mapa 3D dos potenciais de passo.

Volts

W 115.776
99.313
82.849
66.385
49.922
33.458
16.995

0.531

EEOCO0OOE

Fonte: Resultados do estudo no TECAT 7 Plus.
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7.5.2 Mapa 2D dos potenciais de passo

O mapa de potenciais de passo em duas dimensdes é apresentado a seguir, na

Figura 7.

Figura 7 — Mapa 2D dos potenciais de passo.
115

1035 | Volts

B 115.776
99.313
82.849
66.385
49.922
33.458
16.995
> ||l 0.531

92

80.5

69

57:5

46

345

Fonte: Resultados do estudo no TECAT 7 Plus.
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7.5.3 Potenciais de passo no corte dos pontos indicados

Figura 8 — Potenciais de passo no corte dos pontos indicados.

Potencials

285

215
2
265

260

288

250

245

240

235

230

225

220

215

210

208

200

108

190

188 — limite_seguranca
180 — P

175 P2
170 — P3
165
160
- P1(27,-54)- (27, 116)
- P2 (-2, 46) - (57 , 46)
::g P3(1,51)-(35,-5)
130
125
120
115
10

potencial_passa (V)

B ERESBEHEREEER

o o B @

50 -40 -30 -20 -0 o 10 20 30 40 50 B0 70 BO o0 100 110
x(m)

Fonte: resultados do estudo no TECAT 7 Plus.

Os resultados obtidos no estudo dos potenciais de passo se encontram dentro

do admissivel (limite de seguranca).
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7.6. Potenciais de superficie

As simulacdes dos potenciais de superficie sdo apresentadas a seguir:

7.6.1 Mapa 3D dos potenciais de superficie

O mapa de potenciais de superficie em trés dimensdes € apresentado a seguir,

na Figura 9.

Figura 9 — Mapa 3D dos potenciais de superficie.

™~
\\\

-
=
T T i

I~ gy
/] =1 R gy

Volts

B 455
[] 406.3
0 357.5
[ 308.8
B 260
2113

Fonte: resultados do estudo no TECAT 7 Plus.
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7.6.2 Mapa 2D dos potenciais de superficie

O mapa de potenciais de superficie em duas dimensdes é apresentado a seguir,

na Figura 7.

Figura 10 — Mapa 2D dos potenciais de superficie.

Volts
B 552.5
B 503.8
455
406.3
357.5
I 308.8
260
B3

[o ENET SR B2 18 24 30 3 42 8 54 60 o6 7 78 84 90 95 102 108 114 100
Fonte: resultados do estudo no TECAT 7 Plus.
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7.6.3 Potenciais de superficie no corte dos pontos indicados

Figura 11 — Potenciais de superficie no corte dos pontos indicados.

530
520
510

480

470

450

430

420

410

300

370

350

30 — potencial_da_malha

320 — P1

310 P2

e —P3
- P1(27,-54) - (27 , 116)
- P2 (-2, 46) - (57 , 46)
P3(1,51)-(35,-5)

200
100
180
170
160
150
140
130
120

g 3

585858388

o B

50 40 -3 20 -0 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110
x(m)

Fonte: resultados do estudo no TECAT 7 Plus.

Os resultados obtidos no estudo dos potenciais de superficie se encontram

dentro do limite admissivel, representados pela linha vermelha no grafico anterior.
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7.7. Desempenho e resultados do sistema de aterramento

Os resultados apresentados nas simulagdes para tensdes de toque, tenséo de

passo e potenciais de superficie estdo dentro dos seus respectivos limites

admissiveis, atestando o bom desempenho do sistema de aterramento proposto para

a EBAB Maestra. Estes resultados foram obtidos através de simulacdo de software e

comparados as referéncias da ABNT NBR 15751 e IEEE 80, com uso de informacgdes

de solo levantadas pela Sondagem Elétrica Vertical (SEV).
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8. DESCRICAO DO SISTEMA INTERNO

O sistema interno de protecdo contra surto consiste em implementacao de
medidas de protecdo conforme gerenciamento de risco. Neste caso, s&o previstos
dispositivos de protecdo contra surto (DPS) para protecdo das linhas de energia e
sinal que entram ou saem da estrutura, mitigando o risco de danos a vida e interrupcao
da prestacdo de servicos publicos essenciais. Todas as conexdes elétricas, de sinal
telefénico, internet ou outros que saem ou adentram a estrutura devem imediatamente

receber a protecdo por DPS junto a estes pontos/locais.
8.1. DPS paralinhas de energia

O DPS é utilizado para protecdo contra surtos provenientes de descargas
atmosféricas. Portanto, é necessario que ele seja instalado nos pontos de entrada
e/ou saida da estrutura. Por exemplo: no QGBT (Quadro Geral de baixa tenséo),
responsavel pelo recebimento e distribuicdo de energia no empreendimento.

A devida instalacdo do DPS é realizada através do disposto na Figura 12,
conectando o DPS entre uma fase e o barramento de equipotencializacao

(aterramento).

Figura 12 — Instalacdo do DPS.

- L1
= L2

T-““LB

DPS| [DPS| |DPS

PEN "’J PE

N

— BEPou
barra PE
Fonte: NBR 5410:2004, Figura 13.
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As caracteristicas de classe, tensdo nominal, corrente de impulso (limp) e de
corrente nominal (In) s&o indicadas em planta para cada DPS. De forma geral, os DPS
utilizado para protecdo de equipamentos elétricos devem ser de classe Il, tensdo
nominal de 275V (tensdo de fase-neutro), corrente de impulso (limp) de 40kA e

corrente nominal (In) de 20kA.

8.2. DPS paralinhas de sinais

As linhas de sinais sdo aquelas que realizam a comunicacao entre diferentes
dispositivos, dentre eles estdo cameras de monitoramento, cabeamento ethernet para
internet e outros, devem ser protegidos contra efeitos provenientes de descargas
atmosféricas. Portanto, as linhas que entram e saem das estruturas devem ser
devidamente protegidas por DPS, garantindo a mitigacao de riscos aos equipamentos.

De maneira mais detalhada, as linhas de sinais devem ser especificamente
protegidas com DPS adequado as suas caracteristicas de operacdo, conforme
indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas de DPS de comunicacéo.

Corrente | Corrente
Tensao Tensao
oL Classe . ) descarga | descarga
Aplicacéo maxima | residual _ _
do DPS maxima | nominal
[UC] [Up]
[Imax] [In]
Cabos ethernet Cat
Il 50 <600V 10kA 100A
Se
Equipamentos em
Il 275V 1,0kV 20kA 10kA
geral

Fonte: arquivo do autor.

Os cabos de sinais que entram na estrutura devem ser conectados ao DPS, em

painel exclusivo, conectado ao barramento de aterramento deste painel.
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Linhas de comunicacédo através de fibras 6pticas ndo necessitam de protecdo
por DPS. Elas sao consideradas isoladas.

As ligacdes do condutor de aterramento devem ser as mais curtas possiveis.
Utilizar condutor 2,5mm? para esta fungao.

A ligacéo entre equipamentos deve ter o menor trajeto possivel, reduzindo a area
para inducao por roteamento das linhas.
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9. DOCUMENTACAO E INSPECOES

A manutengdo do SPDA € prevista no item 7 da NBR 5419-3:2015, sendo
fundamental para a confiabilidade do sistema. Todos os componentes do sistema
devem ser periodicamente inspecionados, verificando suas condicbes e se estdo
aptos a devidamente desempenhar suas fungdes.

As inspecdes do SPDA e sua periodicidade:

— Devem ser realizadas durante a construcdo do SPDA,;

— Apés a instalacao do SPDA,;

— Apos alteragBes ou reparos, ou quando houver suspeita que a estrutura foi
atingida por descarga atmosférica;

— Devem ser realizadas inspecdes semestrais para apontando eventuais
deterioracfes ou incapacidades do sistema;

— Devem ser realizadas inspegbfes a cada 3 anos, com emissao de

documentacéo adequada, conduzida por profissional habilitado.

Por analogia, parte do procedimento do ensaio para medicdo de continuidade
elétrica das armaduras pode ser aplicada aos condutores do subsistema de
aterramento do SPDA a fim de comprovar a continuidade elétrica dos trechos sob
ensaio, o que fornece parametros para determinacao da integridade fisica do eletrodo
de aterramento e suas conexdes. Neste caso, os valores de validacdo devem ser
compativeis com parametros relacionados ao tipo de material usado (resistividade do
condutor relacionada ao comprimento do trecho ensaiado).

NOTA: Na medicdo de continuidade elétrica, é desejavel a utilizacdo de
equipamentos que tenham sua construgdo baseada em esquemas a quatro fios (dois
para injecdo de corrente e dois para medir a diferenca de potencial), tipo ponte de
Kelvin, por exemplo, micro-ohmimetros. O equipamento deve possuir documento
atestado sua calibragao.

N&o podem ser utilizados multimetros na fungcédo de ohmimetro.
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10. GENERALIDADES DA ENTREGA DA OBRA

De forma a complementar a entrega da obra, s&o citados alguns pontos:

10.1. Documentacéo e recebimento

Apoés os trabalhos de execucao deverao ser realizados os testes do sistema, 0s
quais devem ser programados junto com a fiscalizacdo, definindo uma data para

realizacao.

A contratada deverd realizar testes com equipamentos proprios para 0S
seguintes testes e medi¢des na presenca da fiscalizacao:

— Verificacdo da qualidade de montagem elétrica;

— Medicdo de desempenho do aterramento elétrico;

— Verificagcdo das instalagcbes e fornecimento de documentacdo com
detalhamento “As Built” (como construidos/executados);

— Documentacéao do sistema instalado.
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10.2. Concluséao das obras e finalizacéo

Uma vez que a obra foi executada e o0s sistemas estdo operando
adequadamente, a empresa responsavel deve realizar uma capacitacédo (treinamento)
com a equipe de operacdo e responsaveis pela EBAB Maestra, com atividades
tedricas e praticas, nos respectivos locais de instalacao.

O treinamento deverd prever a instrucdo dos responséveis e qualquer outro
colaborador relacionado. Além disso, a documentacdo deve ser entregue a

responsavel pelas mesmas.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto descrito neste memorial representa as caracteristicas das medidas de
protecdo contra descargas atmosféricas adotadas na EBAB Maestra. A execucéo das
mesmas deve ser seguida rigorosamente, através das orientacdes presentes neste
documento e nas plantas associadas a ele. Desta maneira, 0s riscos provenientes de
descargas atmosféricas sdo mitigados a um nivel considerado toleravel, conforme
disposto na ABNT NBR 5419:2015. E importante salientar que as medidas de
protecdo ndo sao 100% efetivas, ou seja, a protecdo ndo € 100% garantida, mesmo

com a devida implementacédo das medidas.

Atenciosamente,
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