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CIDADE: Porto Alegre - RS

FINALIDADE: Projeto de Instalagcdo dos Subsistemas de Aterramento e SPDA
(“Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas”) da edificagéo

PROJETOSHELETRICOS

Responsavel Técnico: Autor: Eng. Guilherme Tagliari Kurtz Crea-rs: 187407
Data: setembro de 2023.

1. APRESENTACAO

Segue abaixo lista de todos os documentos realizados nos projetos do sistema de
aterramento e SPDA (“Sistema de Protecdao Contra Descargas Atmosféricas”) da
edificacao do Palacio da Policia, localizada na Avenida Jodo Pessoa, 2050, Porto Alegre
RS, considerando as exigéncias e conformidade com a norma técnica NBR 5419/2015
da ABNT em vigéncia.

Zo1Res50a 120501 Earroupilha

-

Figura 1 — Vista externa superior da edificagcdo do Palacio da Policia, foco do projeto de SPDA.

2. REFERENCIAS e NORMAS ORIENTATIVAS

2.1. Normatizagéo: Os projetos do sistema de aterramento e SPDA foi projetado
de acordo com as Normas Brasileiras.

e NBR 5419/ Revisada 2015 - “Protegdo de estruturas Contra Descargas
Atmosféricas” (Parte 1, 2 e 3 da norma revisada);

e NBR 5410/ 2004 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo, da ABNT;
¢ NR 10 - “Seguranga em instalacdes e servigos em eletricidade”;

e Lei n°11.337, de julho/2006 — Determina a obrigatoriedade de as edificacbes
possuirem sistema de aterramento e instalagcdes elétricas compativeis com.a
utilizacao de condutor de terra de protecéo.
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3.1 RELACAO DE PLANTAS E MEMORIAIS
Comp&em este projeto os seguintes documentos:

Planta Baixa Malha Inferior e Superior: 0208-SPDA-PALACIO POLICIA-r02
Planta Corte Sistema Captacido SPDA: 0208-SPDA-PALACIO POLICIA-r02

Memorial Técnico Descritivo SPDA: 0214-MD-SPDA-PALACIO POLICIA-r01

3.2 GENERALIDADES

3.2.1 Denominagédo: projeto do sistema de aterramento e SPDA, conforme as
exigéncias da norma brasileira NBR 5419/ Revisada 2015 - “Prote¢do de estruturas
Contra Descargas Atmosféricas” (Parte 1, 2 e 3 da norma revisada);

3.2.2 Responsével Técnico: Engenheiro Eletricista Guilherme Tagliari Kurtz
3.2.3 N°. Registro Pessoa Fisica CREA: RS-187407
3.2.4 Anotacgao de Responsabilidade Técnica (ART) do CREA: 10961929

4. DADOS DO SISTEMA

Este memorial técnico tem como objetivo apresentar as diretrizes para atividades de
instalagdo dos sistemas de aterramento e SPDA (“Sistema de Protegdo Contra
Descargas Atmosféricas”) da edificagao existente do Palacio da Policia.

Serdo apresentadas as sugestdes técnicas necessarias, para a conformidade a norma
e apresentados desenhos para uma boa leitura do projeto. Ndo sera permitida a
alteracdo ou modificacdo desse projeto sem a previa autoriza¢éo, a execugdo da obra
sem obedecer ao projeto isenta o projetista de sua responsabilidade.

5. ELEMENTOS E COMPOSIGAO DO SPDA (SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS)

O nivel de protecdo adotado para o dimensionamento e avaliacdo de todos os
subsistemas do sistema de aterramento e SPDA, para a protecéo da edificacdo contra
descargas diretas e indiretas, levando em consideragdo a ocupacdo e atividades
realizadas na edificagdo, adotamos o nivel de protecédo Il de acordo com a norma
brasileira NBR 5419 2015.

A tabela 1 apresenta os dimensionamentos do angulo de protecao, raio da esfera
rolante, espacamento das descidas e tamanho da malha para a classe SPDA, conforme
norma NBR 5419-2015.

NIVEL DE MALHA DE ESPACAMENTOS
PROTECAD | RAIOESFERAM) | cajo1 A (W) DESCIDAS (M)
| 20 5x5 10
i 45 15x15 15
v 60 20x20 20x20

Tabela 1 - Nivel de protecéo, raio da esfera, a malha e descidas (NBR 5419 - 2015).
2
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5.1 SUBSISTEMAS DE PROTECAO DO SISTEMA DE ATERRAMENTO E SPDA

Sera executada uma malha de aterramento com eletrodo horizontal em cabo de cobre
nu # 50 mm2 enterrados a no minimo sessenta centimetros de profundidade e
interligados a eletrodos verticais em hastes de aterramento tipo cobreada 16x2400 mm,
sendo que suas conexdes deverao ser feitas com solda exotérmica entre cabos, assim
como também entre hastes e cabos e consequentemente. Conforme as caracteristicas
do piso ao redor da edificac@o, consideramos um semianel com 80% da malha inferior
em volta da edificagao.

EDIFICACAO DESCRICOES

Estruturas do Tipo: Caracteristicas de | A malha inferior serd formada por condutor de
atendimento e Escritorio geral. cobre nu de secdo #50 mm?2 enterrado em forma
Nivel de Protecao: Nivel Il de anel parcial em torno da edificagao,
Total de Descidas: 21 descidas interligando todas as descidas vindas da
Altura da Edificacdo: 18 metros cobertura. O sistema de aterramento adotado
Area Cobertura SPDA: 2.500m? para edificagdo foi arranjo “B” em forma de anel
Perimetro Estimado: 210 m em torno da edificagao.

Os subsistemas de descidas do tipo convencional
com condutor tipo barra chata de aluminio fixada
diretamente na cobertura e nas paredes externas
da edificacdo. Para fixacdo dos condutores de
descidas e malha superior seréo instalados
isoladores fixados nos telhados e na parede
lateral. As descidas foram interligadas na capa
metdlica da platibanda da cobertura. Para a
protecdo da cobertura da edifica¢@o, em conjunto
com sistema auxilar, com condutores, barras de
aluminio #1/8”x7/8”.

Este sistema devera atendar ao estipulado NBR
5419/2015 ao que concerne Tabela 1, nivel Il de
protecdo, referente as distancias médias entre os
moédulos de malha, quantidade de descidas
necessarias conforme o perimetro da edificacéo.
No projeto consideramos a instalagéo de captores
auxiliares do tipo terminal aéreo e captores
principais do tipo Franklin na cobertura.

O BEL (Barramento de Equipotencializacao
Local) do SPDA a ser instalado no térreo devera
ser interligado ao BEP (Barramento de
Equipotencializacdo Principal) instalado dentro da
subestacédo de energia elétrica existente.

Tabela 2 — Descri¢Bes dos Subsistemas SPDA a serem instalados na edificacdo do Palacio.

O subsistema de descidas do SPDA do tipo convencional com um total de 21 (vinte e
uma) descidas, para a protecdo da cobertura da edificagdo consideramos o método de
Faraday, com malha superior na cobertura da edificagdo, com condutores barras de
aluminio #1/8”x7/8” em toda a extensao da parte superior da edificagcao e realizando, 0s
cruzamentos das mesmas conforme nivel de protecdo Il de 10x10m. Este novo
sistema atenderd ao estipulado pela NBR 5419/2015 ao que concerne a Tabela 1 desse
memorial e atendendo a Tabela 3 e item 5.2.2 da mesma norma, dados relacionados
as exigéncias das espessuras dos materiais do SPDA.

09/02/2024 13:49:31 SOP/DPPS / SEG/368099101 ANEXAR ELEMENTOS TECNICOS

23120400119010

536



9> PROA

O

Administrativos e-Gov

Email: contato@engpoa.com.br
EN Telephone: (51) 9.8536 0723
Av. Osvaldo Aranha, 1022, cj. 801

_— W —WW—
PROJETOSYELETRICOS Porto Alegre RS
CNPJ: 16.971.563/0001-67
O aterramento de todas as partes metalicas existentes na cobertura da edificacdo que
foram dimensionadas e detalhadas no projeto de SPDA, como as coifas metalicas,
dutos, antenas que deverao ser interligados ao sistema de captacdo em conjunto com
a malha superior com barra de aluminio ou cabo nu de aco galvanizado ou aluminio com

secdo minima de 25 mm?, sendo que as partes moveis poderdo ser instaladas
cordoalhas de aco (porta, portéo e articulagdes diversas).

O sistema de captacdo de descarga atmosférica com a fungdo de captacdo auxiliar e
preferencial, com subsistemas de malha superior e captores do tipo terminal aéreo de
60 cm de altura livre (considerar na instalacdo de elementos adequados na
interligacao entre diferentes tipos de materiais Cobre x Aluminio).

A malha de aterramento da subestacao devera ser interligada no BEP (“Barramento de
Equipontecializacdo Principal’) que sera instalado no pavimento terreno na parte
externa da edificagdo junto a subestacéo, a malha inferior com condutor de cobre nu 50
mmz2, conforme os detalhes da instalagdo da mesma no projeto de SPDA.

5.2 DESCIDAS DE CONDUTORES (MALHA SUPERIOR):

Os sistemas de descidas sdo elementos condutores expostos ou ndo que permitem a
continuidade elétrica entre os captores e o sistema de aterramento, com a fungédo
conduzir a corrente de descarga do raio recebido pelo captor até o sistema de
aterramento. As descidas consideradas no projeto serao do tipo convencional realizadas
através de condutores do tipo barra chata retangular de aluminio #1/8°x7/8”, que sao
interligadas na malha superior da cobertura e seguem em dire¢do & malha inferior em
conjunto com as hastes e os condutores nus em contato direto com o solo.

A localizagdo das distancias média entre as descidas para o nivel de prote¢do Il com
espacamento médio entre descidas inferior a 10 m deve atender o valor minimo
necessario e quantidade de descidas conforme o perimetro e nivel de protecéo adotado,
conforme estipulado pela da norma NBR 5419 / 2015. Verificamos que todas as
edificacdes possuem o numero de descidas suficiente de descidas, levando em
consideracao o perimetro das coberturas e o nivel de protecao.

Verificamos subsistemas de descidas de elementos metalicos considerados captores
naturais (capa de elementos metdlicos, cobertura metalica da edificacdo administrativa,
coifas metalicas, escada, portdes metdlicos outros padrbées de descidas instalados em
diferentes setores). A tabela 3 apresenta o levantamento da quantidade de descidas do
tipo convencional a serem instaladas na edificacdo principal métodos de instalacdes,
condicdes de fixagdo dos isoladores, para revisar o dimensionamento da quantidade de
descidas necessarias.

Item Detalhes da Edificag&o Quantidade Descidas (Nivel II)

1 Edificagdo Principal Palacio da Policia 21 (descidas)

Tabela 3 — Resumo da quantidade de descidas consideradas no projeto de SPDA.

A tabela 4 abaixo apresenta a quantidade e espagcamento médio entre as descidas
conforme o nivel de protecéo Il adotado para dimensionamento e inspecéo do SPDA,
considerando o perimetro da cobertura das respectivas edificagBes, se elas se
encontram conforme estipulado no item 5.3.3, referente ao posicionamento para‘um
SPDA néo isolado da NBR 5419/2015.
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Nivel de Protegéo Espagamento Médio [m]
| 10
n 15
1\ 20

Tabela 4 — Espagamento médio dos condutores de descida (NBR 5419 - 2015).

ANALISE DO DIMENSIONAMENTO NUMERO DE DESCIDA SPDA EDIFICACAO

Para avaliar a quantidade de descidas necessarias, conforme o nivel de protecéo e o
perimetro da edificacdo consideraram no projeto dos subsistemas de descidas do
SPDA um total de 21 descidas, conforme revisédo do dimensionamento abaixo:

Sistema _de Aterramento e SPDA (Edificacdo) — A edificacdo possui area da
cobertura de 2.500 m2 e perimetro com dimensdes de 210 m.

Numero _de condutores de descidas: deve ser funcdo _do nivel de protecdo
desejado e do afastamento entre os condutores de descida, ou seja:
P,

Dcd

e N, — Numero de condutores de descidas;

e P.,—Perimetro da construcao, em m;

e D, — Espagamento entre os condutores de descida, dado na tabela 4;
D.q = 10 m(tabela 6 — nivel de protegio II)

Zco z%iozlzw

cd Dca 1_0
No dimensionamento confirmamos a quantidade de descidas consideradas no proejeto
sdo o suficiente com um total de 21 descidas convencionais.

Neg =

= 21 condutores valor minimo da quantidade de descidas

Tabela 5 — Andlise do dimensionamento da quantidade de descidas na edificagao.

5
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Na fase de execucgdo e instalagdo dos subsistemas de descidas do SPDA deverdo ser
considerados os métodos de instalacdo, materiais dos terminais, conectores,
condutores e as respectivas exigéncias da norma NBR 5419 — 2015:

PROJETOSHELETRICOS

e As secGes minimas foram dimensionadas no memorial de célculo e
dimensionamento, assim ndo sendo detalhadas neste memorial descritivo. O
espagamento entre os condutores de descida e as instalacdes metalicas do
volume a proteger deve ser ndo inferior a 2 m.

e Os condutores de descida devem ser firmemente fixados, de modo a impedir que
esforgos eletrodindmicos, ou esforcos mecanicos acidentais (por exemplo,
vibragdo) possam causar sua ruptura ou desconexao.

e Foi evitada a proximidade e o paralelismo das descidas do SPDA com os
circuitos das instalac8es elétricas, comunicacdes e gas.

¢ NA&o sdo admitidas emendas nos cabos utilizados como condutores de descida,
exceto na interligagdo entre o condutor de descida e o condutor do aterramento,
onde devera ser utilizado um conector de medigao.

e Cada condutor de descida devera ser provido de uma conexdo de medigéo
(caixa de inspec¢éo suspensa), instalada préxima do ponto de ligagdo ao eletrodo
de aterramento ou caixa de inspec¢éo instalada no piso. A conexdo pode ser
desmontavel por meio de ferramenta, para efeito de medi¢des elétricas, mas
deve permanecer normalmente fechada, pode ser realizada através de solda
exotérmica, realizada através de instrumentos adequados.

e De acordo a NBR 5410:2015, para assegura a dispersédo das correntes elétricas
devido as descargas atmosféricas sem causar sobre tensfes que possam trazer
perigo as pessoas e danos materiais € mais importante arranjo e as dimensoes
da malha de aterramento que o valor da sua resisténcia.

5.3 MALHA DE ATERRAMENTO E SPDA SUPERIOR (MALHA FARADAY):

A malha de aterramento superior com fun¢do de captacao e transi¢cdo segura do surto
atmosférico levando o surto para os pontos de interligacdo com a malha inferior e
conjunto de hastes, para ndo provocar a elevagao do potencial no momento do surto,
deixando o surto diminuir o seu potencial em toda a extenséo dos cruzamentos da malha
no topo da estrutura, foi instalado um captor em forma de anel, disposto ao longo de
todo perimetro. Este captor ficou situado na borda do perimetro superior da edificagao
da cobertura consideramos a instalagéo da barra chata nos cantos da platibanda, com
a funcdo de captacdo da descarga atmosférica laterais. Este sistema atende ao
estipulado no item 5.2.2 da NBR 5419/2015 ao que concerne a tabela 6, com os valores
minimos do tamanho da malha superior, quanto menor for a distancia entre os
condutores da malha melhor sera a protecdo obtida. Conforme o nivel I, referente as
distancias médias entre os médulos de malha e cruzamentos de 10x10m.

Para a protecdo do restante da cobertura foram instalados captores secundarios,
terminais aéreos em aco galvanizado, fixado nas respectivas barras chatas de aluminio
instaladas sobre a telha da cobertura e em toda a borda da cobertura. Todos os
elementos metélicos instalados na cobertura, escadas, antenas, coifas seréo
consideradas captores naturais ou auxiliares conectados a malha superior através.de
cordoalha ou cabo de cobre nu # 35 mm?2 e conector Y-A & compressdo onde sera
aplicada uma pasta antioxidante (penetrox) no mesmo, para evitar a corroséo. A tabela
6 abaixo estabelece tamanhos maximos para as malhas de Faraday, em funcéo do nivel
de protecao Il definido para protecdo da edificagao.

6
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Nivel Malha Modulo da Malha [m]
| 5mx5m 5
. n | 1mx10m | 10 |
1] 15m x 15 m 15
v 20m x 20 m 20

Tabela 6 — Tamanho das malhas de Faraday, conforme o nivel de proteg&o.

Figura 2 — llustracéo dos subsistemas de captacdo a ser instalado na cobertura com barra
chata de aluminio em conjunto com a cobertura metdlica com fungéo de captor natural auxiliar.

4.5. CAPTORES DA EDIFICACAO - SISTEMA MISTO, COMPOSTO POR:

O sistema de captores tem como fungéo receber os raios, reduzindo ao minimo a
probabilidade de a estrutura receber diretamente o raio, deve ter a capacidade térmica
e mecanica suficiente para suportar o calor gerado no ponto de impacto, bem como os
esforcos eletromecanicos resultantes. O sistema de captores, sdo elementos
condutores expostos, normalmente localizados na parte mais elevada da edificacéo,
responsaveis pelo contato direto com as descargas atmosféricas.

Os tipos de captores considerados para a protecéo da edificagdo conforme projeto de
SPDA dos sistema de captores com captores preferenciais do tipo Franklin, captores
auxiliares, coifas, capas metalcas, leitos metalicos, escadas, etc.. Os subsistemas de
captacdo podem ser compostos por qualquer combinagdo dos seguintes elementos
(hastes, condutores suspensos e em malha), para estar conforme esta norma, todos
eles devem ser posicionados de acordo com o item 5.2.2, 5.2.3 da NBR 5419 - 2015.

4.5.1 CAPTOR DO TIPO FRANKLIN

As hastes verticais (tipo Franklin) sdo constituidas por um ou mais elementos condutores
da mesma natureza (cobre ou ferro galvanizado ou ago inoxidavel). Verificamos que a
maioria dos captores naturais e as partes metdlicas, parapeito se encontra devidamente
conectadas a malha superior. A figura 3 apresenta o modelo ilustrativo do padréa:de
captor principal do tipo Franklin que devera ser instalado na cobertura, com altura livre
de mastro de 4 m de altura livre. As bases metalicas e estrutura do mastrosforam
interligadas na malha superior através de condutores de cobre nu e outras interligagtes
com elementos metalicas com terminais tipo Y-A.

7
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Figura 3 — llustragdo do captor tipo Franklin o seu balizador que deveré&o ser instalados no
ponto mais alto da cobertura da edificacéo.

O posicionamento e a quantidade de componentes do subsistema de captacao
instalados na estrutura devem ser posicionados nos cantos salientes, pontas expostas
e nas beiradas, conforme o método utilizado do angulo de protecéo, esfera rolante e das
malhas. O método do angulo de protecdo é adequado para edificacbes de formato
simples, mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na tabela 2 da
NBR 5419 - 2015 e a figura 4 abaixo:
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Figura 4 — Gréfico para o dimensionamento do angulo de protegdo do captor tipo Franklin,
conforme a altura da edificagao.

Notas (Angqulo de Protecéo Captor Tipo Franklin)

Nota 1 - Para valores de H(m) acima dos valores finais de cada curva (classes | a IV) sé@o
aplicaveis apenas os métodos da esfera rolante e das malhas;

Nota 2 - H é altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser protegida;

Nota 3 - O angulo néo sera alterado para valor de H abaixo de 2 m;

>
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4.5.2 CAPTORES NATURAIS, SECUNDARIOS E AUXILIARES (ELEMENTOS
METALICOS EXISTENTE NA COBERTURA):

Componente natural de um SPDA, também conhecidos como captores auxiliares
estrutura que desempenha uma funcao de protecao contra descargas atmosféricas, mas
ndo é instalado especificamente para este fim. Os elementos naturais metalicos, a
estrutura das edificacdes (telhados, estruturas de suporte de telhado, platibanda com
capa metalica, coifas etc.) é necessaria possuir espessura superior a 0,5 mm conforme
item 5.1.1.4 NBR-5419/2015, para serem aproveitadas como captor auxiliar.

ENG POA

PROJETOSHELETRICOS

A figura 5 apresenta os captores auxiliares ou captores naturais constituidos de
elementos condutores expostos, normalmente partes integrantes da edificacéo,
existentes na cobertura, atuando em conjunto com captores auxiliares elementos
naturais metalicos (escadas, antenas etc.).

A TERMINAL AERED AGD GALV.
H=600mm x 85/18" COM
FIXACAO HORIZONTAL NA
COBERTURA EM 6 E 6 METROS

BARRA DE ALUMINIO
7/8"x1 /8"x6000mm

Figura 5 — llustragdo dos terminais aéreos auxiliares para captagao de descargas atmosféricas,
instalados na malha superior.

5.5 ELETRODOS DE ATERRAMENTO:

O sistema de aterramento serd composto de eletrodos verticais em hastes de
aterramento tipo cobreada didametro dos cabos de 16x2400mm, sendo que suas
conexdes deverdo ser feitas com solda exotérmica entre cabos, assim como também
entre hastes e cabos e consequentemente as demais ligagdes equipotenciais. Todas as
descidas vindas do sistema de captacao até o ponto de interligagdo com a malha inferior
de cobre nu #50 mm?2, formando assim, um semianel em todo o perimetro da edificacéo,
conforme configuracéo do arranjo "B" no item 5.4.2 da NBR 5419/2015.

Os eletrodos de aterramento devem ser instalados varios eletrodos adequadamente
distribuidos. Ao redor de todas as estruturas a serem protegidas e também espalhadas
pelo terreno, formando um anel fechado em volta da estrutura. A localizagdo dos
eletrodos de aterramento, foram distribuidos por todo o terreno e em pontos especificos,
conforme itens da norma. No projeto consideramos a profundidade minima para a
colocacdo dos eletrodos de aterramento (“Hastes”) de 60 cm de profundidade.
Profundidade minima para assegurar o contato elétrico com o solo e dispersar a corrente
de descarga atmosférica na terra. A profundidade e o tipo dos eletrodos de aterramerito
devem ser escolhidos de forma a minimizar os efeitos da corroséo e do ressecamento
do solo, e assim estabilizar a resisténcia de aterramento.
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Dimensionamento do Sistema de Aterramento e SPDA — Numero de Eletrodos de
Aterramento:

No projeto da malha inferior consideramos um total de 21 condutores de descida, seréo
finalmente utilizados 21 eletrodos verticais em hastes de aterramento tipo cobreada
didmetro dos cabos de 16x2400mm cada, conectando-se cada conjunto de eletrodo na
extremidade do condutor de descida. A ligacdo equipotencial entre os eletrodos
verticais, sera feita através de cobre nu de 50 mmz2. Os condutores de descida devem
ser distribuidos ao longo de todo perimetro da construcdo, com um espagcamento
adotado no projeto, possibilitando os seguintes fatores descritos abaixo:

e A corrente que percorre diversos trajetos paralelos e o comprimento desses
trajetos seja o menor possivel. A distancia entre os condutores de descida, e,
consequentemente, sua quantidade, conforme o projeto de SPDA elaborado.

¢ As hastes de aterramento quando instaladas em paralelo serdo espacadas entre
si por uma distancia ndo inferior a sua profundidade de cravagéo.

e Eletrodos de aterramento formados de condutores em anel, ou condutores
horizontais radiais, devem ser instalados a uma profundidade minima de 0,5 m.

5.6 SECAO DOS CONDUTORES E ESPESSURA DOS ELEMENTOS NATURAIS:

As malhas de Faraday inferiores e superiores, descidas de condutores, devem ser
constituidas de condutores do tipo barra chata de aluminio 7/8” x 1/8” x 6000 mm,
captores preferéncias com mastros que possuem espessuras adequadas para atuarem
como captores. Conforme o item 5.2.5 da norma NBR 5419 - 2015, espessura minima
de chapas metdlicas ou tubulagdes metdlicas em sistemas de captagéo. E o item 5.6.2
com as configuracdes e areas das se¢des minimas dos condutores dos subsistemas de
captacdo e de descida apresentadas. Para uma maior seguranca para o sistema de
aterramento (malhas de aterramento inferiores e superiores).

Uma vez ter sido captada pelo captor a descarga atmosférica devera ser conduzida ao
sistema de aterramento pelos condutores de descida onde o nimero de condutores
utilizados, o distanciamento entre eles e a respectiva se¢do transversal para suportar os
esforgos térmicos e mecanicamente as correntes da descarga atmosférica.

5.7 EMENDAS E CONEXOES (SISTEMA DE ATERRAMENTO E SPDA):

Na instalacdo de elementos naturais, os captores e os condutores de descida devem
ser firmemente fixados, de modo a impedir que esforgos eletrodinamicos, ou esforcos
mecanicos acidentais (por exemplo, vibracdo) possam causar sua ruptura ou
desconexao. As conexdes devem ser desmontaveis por meio de ferramenta, para efeito
de medicdes elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

As emendas e conexfes com os condutores de aterramento, hastes e cabo, devem
possuir conexdo com menor resisténcia possivel, pois em caso de uma descarga
atmosférica permitir toda a descarga gerada ir em dire¢do a terra, sem sofrer fuga. As
conexdes mecéanicas embutidas no solo devem ser protegidas contra corrosédo, através
da instalagdo de uma caixa de inspecdo com diametro minimo de 300 mm que permita
0 manuseio de ferramenta. Esta exigéncia ndo se aplica a conexdes entre pegas de
cobre ou cobreadas com solda exotérmica ou conectores de compressao.

Os riscos de corrosdo provocada pelo meio ambiente, ou pela juncdo de metais
diferentes, devem ser cuidadosamente considerados no projeto do SPDA:*A
compatibilidade dos materiais deve ser avaliada. Materiais ferrosos expostos, utilizados
em uma instalagdo de SPDA, devem ser galvanizados a quente (NBR 6323).
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5.8 LIGAGAO EQUIPOTENCIAL DO SISTEMA DE ATERRAMENTO:

Deverd ser executada uma equalizagao de potenciais de modo a equalizar os potenciais
do sistema elétrico, telefénico e massas metélicas consideraveis tais como: incéndio,
recalque, tubo de gés, tubos de cobre, central de gas etc. Esta equalizacdo devera ser
feira a partir do barramento de equalizagéo principal (BEP). A equipotencializagao
possibilita que todos os pontos do sistema de aterramento, possuam a menor diferenca
de potencial elétrico entre eles. Para prote¢cdo elétrica de equipamentos e
principalmente de pessoas, evitando que, em caso de uma falta em um equipamento
elétrico ele ndo venha a causar choque, todas as massas da instalagdo situadas na
edificacdo devem estar vinculadas a equipotencializagao principal, dessa forma, a um
mesmo e Unico eletrodo de aterramento.

ENG POA

PROJETOSHELETRICOS

Todos os condutores dos sistemas elétricos de poténcia e de sinal devem ser diretos ou
indiretamente conectados a ligacdo equipotencial. Condutores vivos devem ser
conectados somente através de DPS. Em esquemas de aterramento TN (definidos na
NBR 5410), os condutores de protecdo PE ou PEN devem ser conectados diretamente
a ligagéo equipotencial principal. O condutor de protecdo PE pode, e em geral deve, ser
ligado a eventuais outras ligag6es equipotenciais, porém o condutor neutro sé deve ser
ligado a ligagdo equipotencial principal.

ISOLADOR DE
BAIXA TENSAD

S TERMINAIS OE 5 =
PRESSAO #16mm?
D @ © @
o =
PLACA DE COBRE

(159:50,8x6mm)
4L EF 1R
CABG DE COBRE ISOLADG #16mm®

VAl AD ATERRAMENTO INST. ELETRICA
VAl AD ATERRAMENTO CX. TELEFONICA

CAMA DE PVC SOBREPCR 18x14x7,5 em

RESERVA-01
RESERVA—02

VAl AD ATERRAMENTO ANEL EQUALIZADOR

Figura 6 — llustrac&o do tipo de caixa de equipotencializacao que devera ser instalada.

5.9 DPS ("DISPOSITIVO DE PROTECAO - SUPRESSORES DE SURTOS"):

De acordo com a norma NBR-5419 / 2015, o sistema externo de protecdo contra
descargas atmosféricas, alvo deste projeto, ndo contempla a protecdo de equipamentos
elétricos e eletrdnicos, localizados dentro das edificacdes protegidas, contra danos e
interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas. Tal tipo de
prevencgdo somente seréd obtido, com a instalagdo complementar do sistema de protegéo
interna.

O Sistema de Protegdo Interno tem como principal objetivo assegurar o continuo
funcionamento dos equipamentos eletroeletrbnicos sensiveis, através da protecdo das
redes contra descargas diretas ou induzidas, instalando redes internas DPS conforme
as trés classes de ensaio: |, Il, lll. A utilizagdo de um DPS € uma exigéncia da NBR 5410
/2015, consideramos para o calculo de risco e para projeto de SPDA prote¢do contra
surtos provenientes da linha externa de alimentacao.

Para protecdo do QGBT consideramos um DPS com corrente nominal de descarga:de
45 kA. Os DPS séo instalados entre o condutor de fase e o terminal de aterramento da
instalagdo. Por isso a tensdo nominal do DPS devera ser a tenséo fase-terra do sistema.
Para redes 220/127 V, DPS 175 Vca.
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A Maxima tenséo de operacao continua (Uc) que representa o valor maximo para o qual
a tensdo da rede pode atingir sem que o DPS atue. Seu valor é regulamentado pela
NBR 5410, conforme tabela a seguir. Para uma rede de alimentagéo trifasica, com
entrada TN-C, modelo sugerido Classe I/ll com capacidade de dreno de corrente de
surto até 45 kA na forma de onda 8/20us.

ENG POA
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)

JL

Figura 7 — llustracdo dos equipamentos de protecao contra surto atmosférico.

6. PROTECAO INTERNA:

Normativo: De acordo com o0 exposto na norma NBR-5419 / 2015, o sistema externo de
protecdo contra descargas atmosféricas, alvo deste projeto, ndo contempla a protecéo
de equipamentos elétricos e eletrnicos, localizados dentro das edifica¢des protegidas,
contra danos e interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas.
Tal tipo de prevencdo somente serd obtido com a instalagdo complementar de um
sistema de protecdo interna.

7. INSPECOES

Inspecdo do SPDA devem ser realizadas inspe¢cdes no SPDA apés o término da
instalacéo dele; periodicamente, apds qualquer alteragdo no projeto inicial ou quando
for constatado que o SPDA ou a estrutura foi atingido por uma descarga.

e Deve-se realizar uma inspecédo visual anualmente, de forma a assegurar que
esta conforme projeto, e componentes estdo em bom estado;

e Inspecdo completa cada 3 anos, para estruturas destinadas a fins, industriais.

8. OBSERVACOES

Antes de qualquer modificacdo que venha ocorrer na area externa da estrutura onde o
SPDA sera instalado, toda a modificacdo da execugdo do sistema de aterramento, a
executora do projeto de SPDA, devera ser informada, a fim de certificar que a execugéo
da instalacdo. A instalacdo de um SPDA ndo impede a ocorréncia de descargas
atmosféricas. Um SPDA nao pode assegurar a protecdo absoluta de uma estrutura, de
pessoas e bens. Entretanto, A instalacao do SPDA reduz de forma significativa os.riscos
de danos devidos as descargas atmosféricas.
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9. DOCUMENTAGCAO TECNICA

Conforme a norma NBR 5419 / 2015, a seguinte documentacdo técnica deve ser
mantida no local, ou em poder dos responsaveis pela manutengdo do SPDA:

a) Relatério de verificagdo de necessidade do SPDA e desenhos em escala
mostrando todos os componentes do SPDA;

b) E necessario realizar apés a instalagéo do sistema de aterramento o registro de
valores de resisténcia de aterramento a ser atualizado nas inspec¢des periddicas
ou reparos no SPDA. A medicdo de resisténcia de aterramento pode ser
realizada pelo método de queda de potencial usando o terrémetro,
microhmimetro e outros equipamentos permitidos pelas normas vigentes.

Porto Alegre, 25 de setembro de 2023.

Responsavel: Guilherme T. Kurtz
CREA RS: 187407
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RESULTADO DO CALCULO DE RISCO DA EDIFICAGAO PALACIO DA POLICIA

Dimensodes da estrutura

Eng. Guilherme Tagliari Kurtz

Zona:

Interna

Area de exposigio equivalente Ap [m2]

22769

Influéncias ambientais

Localizagao (cp):

Estrutura cercada por objetos de mesma
altura ou mais baixos

Freqliéncia de descarga para terra Ng [1.’km21’ano]:

9,083021955

Tipo de solo:

Agricola, Concreto

Tipo de estrutura:

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

Risco de incéndio (rp):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Sem perigo especial

Nimero de pessoas ha zona: 200
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 protegio

Sistema Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas(SPDA):

Classe do SPDA 1l

Meios para restringir as consequéncias de incéndio (r,):

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

Contra tensdo de togque ou passo na estrutura (Pra):

Nenhuma medida de protegao

Contra tensa@o de toque ou passo na linha (Pra):

Nenhuma medida de protegdo

Atributos da linha conectada:

Linha de energia
Fator ambiental da linha:

Urbano

Fiagao interna:

N&o blindado- precaugdo para evitar
grandes lagos

Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV|
Dispositivo de protecao contra Surto DPS (Pgpp): I
Modo de instalag&o da linha (C): Enterrado
Linha de telecomunicagéo

Fator ambiental da linha: Urbano

Fiagao interna:

N&o blindado- precaugdo para evitar
grandes lagos

09/02/2024 13:49:31

Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV|
Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (Pgpp): I
Modo de instalagdo da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R, 7,9290E-07
Avaliagao de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 5,1040E-06
Avaliagdo de risco: toleravel
Perda de heranga cultural R, 0,0000E+00
Avaliagio de risco: toleravel
Perda econémica R, 0,0000E+00
Avaliagédo de risco: toleravel
Projeto avaliado por: Eng. Guilherme Tagliari Kurtz
Data da avaliacdo: 26/09/2023
Total:
Perda de vida humana R, 7,9290E-07
Perda de servigo publico R, 5,1040E-06
Perda de heranga cultural R, 0,0000E+00
Perda econémica R, 0,0000E+00
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| contato@engpoa.com.br

POLICIA CIVIL PORTO ALEGRE RS

Responsavel Projlo Eleico Eng. Gulhermo Taglar Kurtz CREA 187407

LIBERAGAO

L L

TIPO DE PROJETO: SPDA

Identificagéo Projeto:

DETALHES DO PROJETO: DIMENSIONAMENTO

TITULO: PLANTA VISTAS E CORTES DOS SUBSISTEMAS

FOLHA:

DE CAPTORES E DESCIDAS CONVENCIONAIS DO SPDA o N\o N
[ESCALA: INDICADA [DESENHISTA Ri
[DATA: 25/09/2023 REVISAO 02

Jpeenm® VISTO:

O
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