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A. IDENTIFICACAO

1. TITULO DO PROJETO

Projeto executivo de sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA) para a REITORIA da UFSB.
2. EMPRESA

Razdo Social: Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB)

Enderego: Rua Itabuna, s/n, Rod. Ilhéus — Vitéria da Conquista, km 39, BR-415, Ferradas, Itabuna - BA, CEP
45613-204.

Enderego da obra: Reitoria, Rua Adolfo Maron, 200 - Centro, Itabuna - BA, CEP 45600-060.

Ramo de atividade: Ensino, pesquisa e extensdao em todas as areas do conhecimento humano.
3. RESPONSAVEL TECNICO

Profissional: Eng. Eletricista Carlos Gustavo Castelo Branco

RNP: 060849600-6
B. FINALIDADE DO PROJETO

Atender aos critérios necessarios para construcgdo, reforma e ampliagdes e adequacgdes de diversas unidades da
UFSB em seus campi e Colégios Universitarios (CUNIS), cujas especificacdes e quantitativos encontram-se tanto
no componente lll — Lista de Projetos, quanto nos outros documentos que integrardo o edital. RDC/SRP N°
04/2017 (23746.005575/2017-57).

C. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Em busca de atender ao correto funcionamento da edificagdo, visando a seguranca dos executores da obra e
usuarios da edificacdo, segue abaixo lista com as principais normas e especificagGes técnicas adotadas nos
projetos de instalagGes elétricas e SPDA. Visto que as mesmas podem passar por atualizacBes, deverdo ser
executadas as instalagdes em concordancia com a ultima revisdo vigente entre outras diretrizes necessarias que
podem nado ter sido mencionadas das normas técnicas e diretrizes regionais do enderego da obra.

. ABNT NBR 5410: Instalagdes elétricas de baixa tensao;

o ABNT NBR 5419: Protecdo contra descargas atmosféricas;

. ABNT NBR 5471: Condutores elétricos;

. ABNT NBR 5473 - Instalacdo Elétrica Predial — Terminologia;

° ABNT NBR 6812 - Fios e Cabos Elétricos - Método de Ensaio;

. ABNT NBR 9513 - Emendas para Cabos de Poténcia Isolados para TensGes até 750 V;

. Coelba NOR.DISTRIBU-ENGE-0021 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de
Distribuicdo a Edifica¢des Individuais;

. Coelba NOR.DISTRIBU-ENGE-0023 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo de
Distribuicdo a Edificagdo Individual;

. Instrucdes e Resolugdes dos Orgdos do Sistema CREA/CONFEA;
° Normas da ABNT e do INMETRO;

. Normas e Cddigos estrangeiros: NEC - National Electrical Code, ANSI - American National Standart
Institute, IEEE - Institute of Eletrical and Electronics Engineers, NFPA - National Fire Protection
Association, NEMA - National Electrical

. NR-10: Seguranga em instalagGes e servicos em eletricidade;

. Praticas de Projeto, Construcdo e Manutencdo de Edificios Publicos Federais.
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D. PROTECAO CONTRA DESCARGAS ELETRICAS ATMOSFERICAS
1. DEFINIGOES

Segundo a NBR 5419, o SPDA é o sistema utilizado para reduzir danos fisicos devido as descargas atmosféricas,
0 qual consiste em sistemas externo e interno. O SPDA externo é a parte composta pelos subsistemas de
captacdo, descida e aterramento. O SPDA interno consiste em ligacdes equipotenciais e/ou isolagdo elétrica do
SPDA externo.

2. DANOS E PERDAS

Para o dimensionamento do SPDA é necessdria a determinagdo dos danos, perdas e riscos aos quais a instalagao
em questdo estd exposta. A NBR 5419 classifica esses parametros e os distingue mediante suas influéncias.

2.1. FONTES DOS DANOS

Segundo a NBR 5419, a corrente da descarga atmosférica é a principal fonte de dano. S3o feitas as seguintes
distingdes mediante o ponto de impacto:

. S1: descargas atmosféricas na estrutura;
° S2: descargas atmosféricas perto da estrutura;
. S3: descargas atmosféricas na linha;

. S4: descargas atmosféricas perto da linha.
2.2, TIPOS DE DANOS

Sao definidas trés classificagdes segundo a NBR 5419 para as consequéncias das descargas elétricas:

. D1: ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;
° D2: danos fisicos;

° D3: falhas de sistemas eletroeletronicos.
2.3. TIPOS DE PERDAS

Cada tipo de dano pode produzir diferentes tipos de perda. A NBR 5419 classifica tais perdas como:

L1: perda de vida humana;

L2: perda de servigo ao publico;

L3: perda de patrimonio cultural;

L4: perda de valores econdmicos.
3. ANALISE DO NiVEL DE RISCO DA INSTALACAO

Em vista das caracteristicas do presente estabelecimento, bem como da natureza das atividades a serem
desenvolvidas no mesmo, o tipo de perda a ser levada em consideragdao em conformidade com a NBR 5419 é a
perda de vida humana (L1). Dessa forma, existe a necessidade de determina¢do apenas dos componentes de
risco que se referem a essa perda.

3.1. COMPONENTE DO RISCO DEVIDO A DESCARGAS ELETRICAS NA ESTRUTURA

Segundo a NBR 5419, os componentes de risco relevantes mediante o tipo de perdas da presente instala¢do sao:

. Ra, componente esse relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque elétrico devido as
tensGes de toque e passo dentro da estrutura e fora nas zonas até 3 metros ao redor dos condutores
de descida;

. Re, componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura.

Pagina 4/ 57



GRID
Consércio GPS JCA p- £ SOLUTIONS e

— ENGENHARIA € AR A —

3.2, COMPONENTE DE RISCO DEVIDO A DESCARGAS ELETRICAS A UMA LINHA OU TUBULACAO CONECTADA A ESTRUTURA

Nessa classificagdo, os componentes de interesse de acordo com as perdas existentes no estabelecimento sao:

. Ru, que é o componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque elétrico devido as
tensGes de toque e passo, em decorréncia de descargas elétricas nao diretas;

. Rv, componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos em decorréncia de descarga
atmosférica ndo direta.

Cada uma das componentes de risco devera ser determinada conforme a seguinte férmula:
Rx = Nx x Pxx Lx (1)

Onde Nx é o nimero de eventos perigosos por ano, cujo dimensionamento é descrito no Anexo A da NBR 5419;
Px é a probabilidade de dano a estrutura, cujo dimensionamento é descrito no Anexo B da NBR 5419; e Lx é a
perda consequente, dimensionada segundo o Anexo C da NBR 5419.

O risco total a vida humana R1 serd determinado por:
R1=Ra1 + Re1+ Ru1 + Rwv1 (2)

Este valor deverd estar de acordo com o limite toleravel indicado na Tabela 4 da NBR 5419, que no caso de perda
de vida humana (L1) deve ser da ordem de 107,

4. ANALISE DO NIVEL DE RISCO DAS EDIFICACOES CONSIDERANDO AS CONDICOES SEM SPDA

Inicialmente sera feita uma avaliagdo da instalagdo sem a instalagdao do SPDA para a determinagdo se o mesmo
se faz necessario.

4.1. FATORES AMBIENTAIS E DE LOCALIZAGAO

E necessario determinar a densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) na localizagdo do
estabelecimento, que sera utilizado posteriormente para o calculo do Niumero Anual de Eventos Perigosos.

4.2. DIMENSOES DA ESTRUTURA
E necessario o dimensionamento da estrutura a ser protegida.
4.3. FATORES DE ZONAS

Devem ser delimitadas as zonas que se deseja proteger. Podem haver varias zonas ou apenas uma grande zona
por estrutura.

No que tange as perdas de natureza humana (L1), para cada zona devem ser levantados os seguintes fatores de
reducdo de perdas de acordo com suas caracteristicas:

. Rt, dependendo do tipo de solo ou piso;
° Rp, mediante providéncias contra o risco de incéndio;

. R, dependendo do risco de incéndio ou de explosdo da estrutura.
Podera também ser considerado um fator de aumento das perdas:
. hz, na situagdo de haver um perigo especial.

Tais fatores sdo determinados segundo o Anexo C da NBR 5410 e influenciardo, juntamente com o nimero de
pessoas na zona (nz) e o numero total de pessoas na estrutura inteira (nt), diretamente no calculo do risco de
perda Lx.

4.4. FATORES DE LINHAS

Para avaliar cada componente de risco devido a uma descarga atmosférica na, ou perto da, linha, devem ser
determinados os seguintes fatores:
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. C,, tipo de instalagdo da linha (discorrido no Anexo A da NBR 5419, o qual influencia no Nx);

. Cp, Cr e Cg, fatores que afetem a drea de exposicdo equivalente, representando localizagdo da
estrutura, tipo de linha e ambiente da linha, respectivamente (discorridos no Anexo A da NBR 5419,
os quais influenciam no Nx);

. Cuw e Cu, quanto as caracteristicas da linha, se blindada ou ndo blindada (discorridos no Anexo B da
NBR 5419, os quais influenciam no Px).

4.5, AVALIACAO DE AX - AREA DE EXPOSICAO

No que diz respeito a estrutura, serdo determinadas duas areas de exposi¢ado:

. Ap, drea definida pela intersecgdo entre a superficie do solo com uma linha reta inclinada a qual passa
pelas partes mais altas da estrutura (tocando-a nestes pontos) e rotacionando ao redor dela;

. Aw, drea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estrutura.
No que diz respeito as linhas, serdo também determinadas duas areas de exposi¢do:

. Ay, drea de exposi¢cdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha;

. A, drea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas para a terra perto da linha.
4.5.1. Avaliacdo de Nx - Niumero Anual de Eventos Perigosos

Tendo em vista os fatores descritos até o presente momento, o nimero de eventos perigosos para a estrutura é
determinado por:

Np=Ngx Apx Cpx 106 (3)
O nuimero de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da estrutura é determinado por:
Nm = Ngx Amx 106 (4)
O nuimero de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na linha é determinado por:
NL=N¢x AL xCr x CE xCr x 10-¢ (5)
O nuimero de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da linha é determinado por:
Ni=NexArxCrxCexCrx10¢ (6)
E importante ressaltar que na existéncia de mais de uma linha haverdo NL e NI distintos para cada uma delas.

4.6. AVALIACAO DE PX - PROBABILIDADE DE DANOS

Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a seres vivos por
meio de choque elétrico (Pa), tem-se:

Pa=PraxPs (7)

Onde P1a faz mencgdo a tensdes de toque e passo perigosas e Pg se refere a danos fisicos mediante medidas de
protecdo existentes. Ambos esses valores sdo tabelados nos itens B.2 e B.3 do Anexo B da NBR 5419 de acordo
com as caracteristicas do estabelecimento.

Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar falhas em sistemas internos (Pc),
tem-se:

Pc = Pspp x CLp (8)
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Onde Pspo depende do sistema de DPS existente e Cio € um dos fatores apresentados anteriormente neste
documento. Ambos esses valores sdao tabelados no item B.4 do Anexo B da NBR 5419 de acordo com as
caracteristicas do estabelecimento.

Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma estrutura causar falhas em sistemas internos
(Pm), tem-se:

Pm = Pspp x Pus (9)
Onde Pspp depende do sistema de DPS existente e Pws é obtido segundo um produto descrito no item B.5 do
Anexo B da NBR 5419.
Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque
elétrico (Pu), tem-se:

Pu = Pru x Pes x PLp X CLp (10)

Onde Pty € a probabilidade mediante tensdes de toque perigosas, Pes é a probabilidade em fungdo do sistema
de DPS existente e Pip é a probabilidade mediante a resisténcia de blindagem do cabo e da tensdo suportavel de
impulso do equipamento. Esses valores encontram-se tabelados no item B.6 do Anexo B da NBR 5419 de acordo
com as caracteristicas do estabelecimento.

Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha falha de sistemas internos (Pw), tem-se:
Pw = Pspp x PLp X CLD (11)

Quanto a probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha que entra na estrutura causar falha de
sistemas internos (Pz), tem-se:

Pz = Pspp x PLix Cui (12)

Onde Pu é a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica perto de uma linha
conectada mediante caracteristica da linha e a tensdo suportdvel dos equipamentos. Esse valor encontra-se
tabelado no item B.9 do Anexo B da NBR 5419.

4.6.1. Estrutura

Para a estrutura como um todo serdao determinadas as probabilidades Pz e Pc.

4.6.2. Zonas

Para cada uma das zonas delimitadas no projeto serdo determinadas as probabilidades Pa e Pwm.
4.6.3. Linhas

Para cada uma das linhas existentes serdo determinadas as probabilidades Py, Pv, Pw e Pz.
4.7. AVALIAGAO DE LX - QUANTIDADE DE PERDA PARA A ESTRUTURA

Considerando a perda de vida humana (L1), a nomenclatura ja adotada segundo o tipo de dano e os fatores
definidos nos itens anteriores, tem-se os valores de perda para cada zona dados por:

Dano D1 La=riexLrxnz/nextz/ 8760 (13)
Dano D1 Lu=rtxLrxnz/ nixtz/ 8760 (14)
Dano D2 Le=Lv=rpxrexhzxLrxnz/ nixtz/ 8760 (15)
Dano D3 Lc=Lv=Lw=Lz=Loxnz/ ntxtz/ 8760 (16)

Onde: Ly, Lr e Lo sdo os numeros relativos médios tépicos de vitimas feridas respectivamente por choque elétrico
(D1), por danos fisicos (D2) e por falha de sistemas internos (D3), devido um evento perigoso, tabelados segundo
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o tipo de estrutura no item C.3 do Anexo C da NBR 5419; tz é o tempo durante o qual as pessoas estdo presentes
na zona, expresso em horas por ano; e os demais parametros ja encontram-se listados nos itens anteriores.

4.8. AVALIACAO DE RX - COMPONENTES DE RISCO

Como descrito anteriormente no item 1.3.2, o cdlculo de cada uma das componentes de risco levarda em
consideragdo a densidade de descargas atmosféricas para a terra (Nx), a probabilidade de danos (Px) e as perdas
(Lx).

Como se esta considerando apenas a perda de vida humana, serdo calculados Ra, Ru, Rs, Rv, Rc, Rm, Rw e Rz
referentes apenas a essa perda.

4.8.1. Riscos
Para cada uma das zonas, cada componente de risco sera calculada.
4.8.2. Risco Primario Total

O risco primario total sera dado pela soma das componentes de risco. O mesmo devera ser comparado com o
valor de riso toleravel, previsto na Tabela 4 da NBR 5419.

Caso o valor ultrapasse o limite, fazem-se necessarias medidas de prote¢des adicionais para a instalagao.
4.8.3. Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano

Para cada tipo de risco, serdo somadas as componentes que possuem a mesma fonte de dano: direta (S1) ou
indireta (S2, S3 e S4).

4.8.4. Risco Total Primario com Relag¢do ao Tipo de Dano

Para cada tipo de risco, serdo somadas as componentes que possuem o mesmo tipo de dano (D1, D2 ou D3).

5. ANALISE DO NiVEL DE RISCO DA EDIFICACAO CONSIDERANDO MEDIDAS DE PROTECAO
ADICIONAIS

A fim de se reduzir o risco causado por descargas atmosféricas, combinou-se diferentes medidas de protecao,
adotando-se as solugdes descritas a seguir. Todo o dimensionamento de risco foi feito novamente considerando
as medidas adotadas.

5.1. FATORES DE LINHAS

. Linha de Energia

. Linha de Telecomunicag¢bes
5.2. AVALIACAO DE AX - AREA DE EXPOSICAO
. Avaliacdo de Nx - Numero Anual de Eventos Perigosos
5.3. AVALIAGAO DE PX - PROBABILIDADE DE DANOS PARA A ESTRUTURA

o Zonas
. Linhas de Energia

. Linhas de TelecomunicagGes

5.4. AVALIAGAO DE LX - QUANTIDADE DE PERDA PARA A ESTRUTURA
5.5. AVALIACAO DE RX - COMPONENTES DE RISCO
° Riscos

. Risco Primario Total
. Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano

. Risco Total Primario com Relagdo ao Tipo de Dano
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5.6. MEMORIA DE CALCULO
Consultar memoérias dos casos Original e Solucionado da edificagdo nos Anexo A deste memorial.
5.7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todas as premissas expostas no Anexo A deste memorial afim de garantir a prote¢do na estrutura,
foi previsto um SPDA Classe IV. Foi utilizado o método de Faraday para protegdo da estrutura e para garantir a
protecdo de pontos salientes, o método de Franklin.

Todo o procedimento apresentado neste memorial esta conforme normas técnicas da ABNT, em especial a NBR
5419/2015, que trata da protecdo contra descargas atmosféricas, e a NBR 5410/2008, que trata das instala¢des
elétricas de baixa tensdo.

6. METODO DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS SELECIONADO
6.1. DESCRICAO DO SPDA

6.1.1. Subsistema de Captagao

A malha de captagdo sera constituida de cabo de cobre nu 35 mm?2. Para a sustentac¢do do cabo serdo utilizados
suportes-guia galvanizados a fogo, 200mm de altura, com distancia minima de 1m entre si, fixados a alvenaria
por parafuso inox M6 x 45mm, com arruela lisa inox @1/4” e bucha de nylon n210, com vedag¢do em poliuretano.
Na periferia da malha de captagao, deverao ser instalados minicaptores, do tipo bandeirinha, de diametro 10mm
e altura 600mm, galvanizados a fogo. A fixagdo do cabo da malha de captagdo ao minicaptor serd feita por
conector bi metalico com rabicho e a fixagdo do minicaptor a alvenaria sera da mesma forma dos suportes-guia.

Quando a malha estiver sobre o telhado, a fixagdo da mesma ao telhado deve ser feita por meio de fixador
universal estanhado para cabo de cobre nu de 35mm?,

Além disso, as jungBes dos rabichos e derivagbes dos cabos na malha de captacdo devem ser feitas com
conectores de pressdo do tipo split-bolt, confeccionados em liga de cobre estanhado.

6.1.2. Subsistema de Descida

A descida do sistema projetado sera do tipo externa por meio de suportes-guia galvanizados a fogo, 200mm de
altura, com distancia minima de 1m entre si, fixados a alvenaria por parafuso inox M6 x 45mm, com arruela lisa
inox @1/4” e bucha de nylon n210, com vedac¢do em poliuretano. Os condutores provenientes da malha de
captacdo serdo conectados por conectores de pressdo do tipo split-bolt, confeccionados em liga de cobre
estanhado. Da mesma forma, os condutores provenientes da malha de aterramento deverdo ser conectados aos
condutores de descida através de conectores de pressao.

6.1.3. Subsistema de aterramento

Os eletrodos de aterramento sdo instalados externos ao volume a proteger, a uma distancia da ordem de 1 m
das fundagdes da estrutura, como indicado em projeto. Todos os eletrodos de aterramento da edificagdo sdo de
cobre com se¢do de 50 mm2. Hastes de aterramento verticais tipo copperweld de alta camada (254 microns)
@5/8'" x 3,0 m, instaladas em paralelo, estdo uniformemente distribuidas no perimetro da estrutura, espacadas
entre si por uma distancia ndo inferior ao seu comprimento de 3,00 m. Deverdo ser usados conectores reforcados
em bronze para conexdo entre dois cabos e haste de aterramento.

As caixas de inspecdo deverdo ser do tipo solo, em pvc, com dimensdes @300 x 300mm. Deverdo conter tampa
reforcada em ferro fundido com escotilha @300mm para passeios e pisos sujeitos a cargas pesadas.

Devera ser garantida a equipotencializagdo da malha de aterramento com as estruturas metalicas existentes,
bem como com os sistemas elétrico, eletronico e de telecomunica¢des dentro do espacgo a proteger.

Especificacdes referentes as formas de ligacdo entre os componentes da malha de aterramento e do Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas estdo presentes nas plantas.

6.1.4. Caixa de Equalizacdo

Devera ser instalada uma caixa de equalizacdo a fim de garantir a equipotencializacdo de todas as estruturas
metalicas existentes. A mesma serd composta de um barramento de cobre 150 x 150 x 6.3mm, o qual deverd ser
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conectado a malha de aterramento por cabo de 50 mm?, em caixa para embutir confeccionada em ago, 200 x
200 x 90mm, com tampa, conforme consta em projeto. Esta caixa de equalizagao devera ser instalada abaixo do
quadro de distribuicdo da estrutura, a 30cm do piso.

6.2. DIMENSIONAMENTO DO SPDA

6.2.1. Malha de Faraday

Sera considerado um SPDA Classe IV que requer médulos maximos para a malha de captagdao como 20m x 20m.
Dessa forma, considerando o perimetro da estrutura e os pontos salientes da mesma, serdo previstas 8 descidas.
A malha de captagdo serd executada com no maximo modulos com espacamento de 20m.

6.2.1. Captor Franklin

Sera considerado um captor Franklin de 3m de altura em relacdo ao telhado da edificacdo afim de complementar
a malha Faraday projetada. Para tanto, considerando um SPDA Classe IV, observa-se que o raio de prote¢do do
captor na projecdo do telhado é de 12,99m.

E. RELACAO DE PRANCHAS QUE COMPOEM O PROJETO

O projeto basico do SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS do Centro de Formagdo em
Ciéncias Ambientais do Campus Sosigenes Costa da UFSB é composto por este documento e pegas graficas, em
via impressa, conforme tabela abaixo mais via digital.

DISCIPLINA N2 PRANCHA DESCRICAO
SPD 01-05 PLANTA BAIXA 12 PAVIMENTO - MALHA DE ATERRAMENTO
SPD 02-05 PLANTA BAIXA 22 PAVIMENTO - MALHA DE ATERRAMENTO
SPD 03-05 PLANTA BAIXA 32 PAVIMENTO - SUBSITEMA DE DESCIDA
SPD 04-05 PLANTA BAIXA 42 PAVIMENTO - SUBSISTEMA DE DESCIDA
SPD 05-05 PLANTA BAIXA COBERTA - MALHA DE CAPTACAO

F. NOTAS

. Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores ef/ou coautores do presente, isentar-se-do 0os mesmos das
responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento;

. Quando uma norma, equipamento ou material for especificado, o mesmo ndo podera ser substituido
sem a prévia concordancia da CONTRATANTE/ FISCALIZACAO, e em nenhuma hipétese a substituicio
poderd ser por normas ou materiais de requisitos inferiores;

G. DECLARACAO DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA NAO NECESSARIA

Conforme célculos desenvolvidos ao longo deste relatdrio técnico, os riscos (considerado apenas R1: Risco de
perda de vida humana) calculados conforme ABNT NBR 5419 2 2015 foram menores que o toleravel mesmo sem
a utilizagcdo de medidas adicionais de SPDA.

Mesmo com o risco abaixo do toleravel nos dois casos (com e sem medidas adicionais de protegdo), a equipe
técnica responsavel por este relatdrio técnico optou pela elaboracdo de um projeto executivo de protecdo contra
descargas atmosféricas classe IV (projeto constituido das pranchas citadas no Item E deste memorial), deixando
a cargo do cliente a opg¢do de execugdo ou ndo do mesmo. Estando o cliente ciente que, mesmo o risco calculado
sendo abaixo do toleravel, a ndo instalagdo das medidas adicionais de prote¢do contra descargas atmosféricas
eleva o risco R1.
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H. DOCUMENTO

DATA | DESCRIGAO REV.
Agosto/ 2019 Emissdo inicial 00

ARQUIVO: UFSB-REIT-SPD-MDS-RO

Responsavel Técnico pelo desenvolvimento do MEMORIAL DESCRITIVO E MEMORIAL DE CALCULO do projeto
basico de SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS da REITORIA da UFSB. Em caso de falta
de qualquer folha, ou correcdo deste documento, o fato deve ser comunicado ao AUTOR, pelo menos 48
(quarenta e oito) horas antes de nova avaliagdo.

Fortaleza, 20 de agosto de 2019.

Eng. Eletricista Carlos Gustavo Castelo Branco
Responsavel Técnico da Area Elétrica e Eletronica
RNP: 060849600-6
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ANEXO A - MEMORIA DE CALCULO DO SPDA

NBR-5419:2015

SEM SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Projeto: Reitoria UFSB

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

Ng = 0.6 [Descargas / km?/ano]

Fonte = Mapa - Nordeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 29 m
Largura [W] = 28.8 m
Altura [Hl = 16.4 m

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 * H * (L + W) + PI * (3 * H)"2
Ad = 29 * 28.8 + 2 * (3 * 16.4) * (29 + 28.8) + 3.14159 * (3 * 16.4)"2

Ad = 14127.38 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos

Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia

L1 = 1000 [m]

4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
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4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia em AT (com transformador AT/BT)

ct = 0.2

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano

Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal

L1t = 1000 [m]

4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo

Cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal

ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano

Cet = 0.1

4.10) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10%-6

Nd 0.00424

4.11) Nm - Ndamero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
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atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2
Am = 843198.16

Nm = 0.50592

4.12) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * A1l * Ci * Ce * Ct * 107-6
Al = 40 * L1
Al = 40000

N1 0.00048

4.13) Ni - Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

=
}_l.
Il

Ng * A1 * Ci * Ce * Ct * 107-6

b
}_l.
Il

4000 * L1
Ai = 4000000
Ni = 0.048

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt = 40 * Llt
Alt = 40000

Nlt = 0.0024

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Ait = 4000 * Llt

Ait = 4000000

Nit = 0.24
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4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura nédo protegida por SPDA
Pb = 1

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada
Cld =1
Cli =1

4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldat = 1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: 1leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;

Dentro de uma ZPR, em uma distdncia de seguranca do limite da malha
no minimo igual & largura da malha Wm,

fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial podem
ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml

Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido,
expressa em quilovolts (kV).

Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensédo suportédvel de impulso do sistema a
ser protegido. Ks4 =1 / Uw

Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
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Uwt = 1.5

4.23) Ks4t Sinal

Ks4t = 0.67

4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe III e 1V
Peb = 0.05

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem n&do interligada
ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)

Pld =1

4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem ndo interligada
ao mesmo

barramento de equipotencializacgdo do equipamento (Uw=1.5)

Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.05

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.05

5) Zonas da Edificacao
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5.1) Zona: Z1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona

nz = 671

5.1.2) Namero total de pessoas na Estrutura

nt = 671

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

Desprezar

5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural

Desprezar

5.1.8) L4 - Perda econémica

Desprezar
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5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais

5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida de protecéo

Ptu = 1
5.1.11) Ks2
Ks2 =1

5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe III e 1V
Pspd = 0.05

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo né&o blindado - sem preocupagdo no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

DPS Classe III e IV

Pspdt = 0.05

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupagdo no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t = 1
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5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos

Pc

Pspd * Cld
Pc = 0.05

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct = 0.05
5.1.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2

Pmst 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

Pm

0.008

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.02245

5.1.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

Pu 0.05
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5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put = 0.05

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw

Pspd * Pld * Cld

Pw 0.05

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt

Pwt 0.05

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt

1.5 kv
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz = 0.015

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
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Pzt = 0.025

5.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo

Pta = 1

5.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)

rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao
rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalag¢des fixas operadas
manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de
fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosiao na estrutura - Fator de reducao rf (Tabela
C.5)

Nenhum Risco de Explosdo ou Incéndio

rf =0

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Sem perigo especial

hz =1

5.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres
vivos por choque

Pa = Pta * Pb

Pa =1
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5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt

Lt = 0.01

5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

N&do Aplicéavel
LEf =0

5.1.36.3) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

N&do Aplicéavel

Lo =0

5.1.36.4) La

La =rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.0001

5.1.36.5) Lu

Lu = La = 0.0001

5.1.36.6) Lb

Lb = rp * v£f * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
b = 0

5.1.36.7) Lv

Lv = Lb = 0

5.1.36.8) Lc
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ILc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)

5.1.37) Riscos [R1] da Zona [Z1 (Interna)]

5.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
0.00424 * 1 * 0.0001

s}
)}
Il

0.04238*107-5

s}
)}
Il

5.1.37.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.00424 * 1 * O
Rb = 0

5.1.37.3) Ru

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.00048 + 0) * 0.05 * 0.0001
Ru = 0.024*10~-7

5.1.37.4) Rut

Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.0024 + 0) * 0.05 * 0.0001
Rut = 0.012*10"-6

5.1.37.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv

Rv = (0.00048 + 0) * 0.05 * O
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5.1.37.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt = (0.0024 + 0) * 0.05 * O
Rvt = 0

5.1.37.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

Rlz 0.04238*10"-5 + 0 + 0.024*10"-7 + 0 + 0.012*10"-6 + O

Rlz 0.0438 x 107-5

5.2) Zona: Z1 (Externa)

5.2.1) Namero de pessoas na Zona

nz = 67

5.2.2) Numero total de pessoas na Estrutura

nt = 671

5.2.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.2.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 0

5.2.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar
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5.2.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

Desprezar

5.2.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural

Desprezar

5.2.8) L4 - Perda econdmica

Desprezar

5.2.9) Risco de Explosao / Hospitais

5.2.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Ndo aplicéavel (&rea externa)

Ptu = 0
5.2.11) Ks2
Ks2 =1

5.2.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe III e IV

Pspd = 0.05

5.2.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo n&o blindado - sem preocupac¢do no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1
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5.2.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

DPS Classe III e 1V
Pspdt = 0.05

5.2.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo n&o blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t = 1

5.2.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos

Pc

Pspd * Cld

Pc

0.05

5.2.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct = 0.05
5.2.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.2.19) Pmst

Pmst

(Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2

Pmst

0.4489

5.2.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
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Pm = 0.008

5.2.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.02245

5.2.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

Pu =0

5.2.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque SINAL

Put Ptu * Peb * Pldt * Cldt

Put = 0

5.2.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * P1ld * Cld
Pw = 0.05

5.2.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 0.05
5.2.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.2.27) Plit
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Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.2.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos

Pz = Pspd * P1li * Cli
Pz = 0.015

5.2.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pzt

Pspdt * Plit * Clit

Pzt

0.025

5.2.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo

Pta =1

5.2.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducéao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)

rt = 0.01

5.2.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao
rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalag¢bes fixas operadas
manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de
fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.2.33) Risco de incéndio ou explosiao na estrutura - Fator de reducao rf (Tabela
C.5)

Nenhum Risco de Explosdo ou Incéndio

rf =0
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5.2.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Sem perigo especial

hz =1

5.2.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres
vivos por choque

Pa = Pta * Pb

Pa =1

5.2.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.2.36.1) Lt

Lt = 0.01

5.2.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Ndo Aplicéavel

LEf =0

5.2.36.3) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

Ndo Aplicavel

Lo =0

5.2.36.4) La

La =rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.00999*10"-3

5.2.36.5) Lu

Lu = La = 0.00999*10"-3
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5.2.36.6) Lb
Ib = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
b =0
5.2.36.7) Lv
Lv = Lb = 0
5.2.36.8) Lc
Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc =0

5.2.36.9) Lm Lw Lz

Lm

5.2.37) Riscos [R1] da Zona [Z1 (Externa)]

5.2.37.1) Ra

Ra

Ra

Ra

Nd * Pa *

La

0.00424 * 1 * 0.00999*10"-3

0.04232*10"-6

5.2.37.2) Rb

Rb
Rb
Rb

Nd * Pb *
0.00424 *
0

5.2.37.3) Ru

Ru

Ru

(N1 + Ndj)

(0.00048 + 0)

Lb
1 *0

* Pu * Lu

* 0 * 0.00999*10"-3
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5.2.37.4) Rut
Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.0024 + 0) * 0 * 0.00999%10"-3

Rut = 0

5.2.37.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.00048 + 0) * 0.05 * O
Rv = 0

5.2.37.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt = (0.0024 + 0) * 0.05 * O
Rvt = 0

5.2.37.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
Rlz = 0.04232*10"-6 + O + O + O + O + O
Rlz = 0.00423 x 107-5

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.0466 x 10"-5
R1 = 0.0481 x 10"7-5

Rtl =1 x 10"-5

R1 <= Rtl

(Ra + Rb) <= Rtl

[OK]
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6.2) Estrutura Protegida.

R1 <= Rtl

Arquivo: T:\Projetos\Projetos GPS\PROJETOS 2019\19. UFSB Reitoria\03.
Complementares\SPD - SPDA\RELATORIO COM DPS E SEM SPDA.rtf
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NBR-5419:2015

COM SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Projeto: Reitoria UFSB

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

Ng = 0.6 [Descargas / km?/ano]

Fonte = Mapa - Nordeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 29 m
Largura [W] = 28.8 m
Altura [H] = 16.4 m

3) Ad - Area de exposicio equivalente [em m?]

Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L +W) +PI * (3 *H)"2

Ad = 29 * 28.8 + 2 * (3 * 16.4) * (29 + 28.8) + 3.14159 * (3 * 16.4)"2

Ad = 14127.38 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos

Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia

L1 = 1000 [m]

4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
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4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia em AT (com transformador AT/BT)

ct = 0.2

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano

Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal

L1t = 1000 [m]

4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo

Cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal

ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano

Cet = 0.1

4.10) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd

Ng * Ad * cd * 10%-6
Nd

0.00424

4.11) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da estrutura [por ano]
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Nm

Am

Am

Nm

4.12) NI
atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Ng * Am * 10"-6

2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2
843198.16

0.50592

- Numero meédio anual de eventos perigosos devido a descargas

N1 = Ng * A1l * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1
Al = 40000
N1 = 0.00048
4.13) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha de Energia [por anol]

Ng * A1 * Ci * Ce * Ct * 107-6
4000 * L1l

4000000

0.048

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]

N1t
Alt
Alt

N1t

Ng * AL * Cit * Cet * Ctt * 10%-6
40 * L1t

40000

0.0024

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit
Ait
Ait
Nit

Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6
4000 * L1t

4000000

0.24

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
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Estrutura protegida por SPDA - Classe IV
Pb = 0.2

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)
Linha aérea ndo blindada
Cld =1
Cli =1

4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldt =1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da Dblindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;

Dentro de uma ZPR, em uma disténcia de seguranca do limite da malha
no minimo igual & largura da malha Wm,

fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial podem
ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml

Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido,
expressa em quilovolts (kV).

Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportédvel de impulso do sistema a
ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal

Uwt = 1.5
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4.23) Ks4t Sinal

Ks4t = 0.67

4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe III e 1V
Peb = 0.05

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem n&o interligada
ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)

Pld =1

4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem ndo interligada
ao mesmo

barramento de equipotencializacgdo do equipamento (Uw=1.5)

Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.05

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.05

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Z1 (Interna)
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5.1.1) Numero de pessoas na Zona

nz = 671

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura

nt = 671

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 0

5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

Desprezar

5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural

Desprezar

5.1.8) L4 - Perda econdmica

Desprezar

5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
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5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida de protecéo

Ptu =1
5.1.11) Ks2
Ks2 =1

5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe III e IV
Pspd = 0.05

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo n&o blindado - sem preocupac¢do no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em lagco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

DPS Classe III e 1V
Pspdt = 0.05

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo n&o blindado - sem preocupac¢do no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos
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Pc

Pspd * Cld

Pc

0.05

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

Pct = 0.05

5.1.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ksdt)"2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm

Pspd * Pms

Pm

0.008

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.02245

5.1.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0.05

5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
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por choque SINAL

Put Ptu * Peb * Pldt * Cldt

Put 0.05

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.05

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 0.05

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

1.5 kv

Plit para Uwt
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz = 0.015

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.025
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5.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo

Pta =1

5.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)

rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao
rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalag¢des fixas operadas
manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de
fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de reducao rf (Tabela
C.5)

Nenhum Risco de Explosdo ou Incéndio

rf =0

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Sem perigo especial

hz =1

5.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres
vivos por choque

Pa = Pta * Pb

Pa = 0.2

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
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5.1.36.1) Lt

Lt = 0.01

5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Ndo Aplicéavel

LE =0

5.1.36.3) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

Ndo Aplicéavel

Lo = 0

5.1.36.4) La

La

rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)

La 0.0001

5.1.36.5) Lu

Lu 0.0001

Il
=
)}

Il

5.1.36.6) Lb

b = rp * vrf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)

5.1.36.7) Lv

Lv

Lb =0

5.1.36.8) Lc

Lc

Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)

Lc =0
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5.1.36.9) Lm Lw Lz

5.1.37) Riscos [R1] da Zona [Z1 (Interna)]

5.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.00424 * 0.2 * 0.0001
Ra = 0.00848*10"-5

5.1.37.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb

Rb 0.00424 * 0.2 * O

Rb 0

5.1.37.3) Ru

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.00048 + 0) * 0.05 * 0.0001
Ru = 0.024*10"-7

5.1.37.4) Rut
Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.0024 + 0) * 0.05 * 0.0001

Rut = 0.012*10"-6

5.1.37.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.00048 + 0) * 0.05 * O
Rv = 0
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5.1.37.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt = (0.0024 + 0) * 0.05 * O
Rvt = 0

5.1.37.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
Rlz = 0.00848*10"-5 + 0 + 0.024*10"~-7 + 0 + 0.012*10"-6 + O
Rlz = 0.00992 x 107-5

5.2) Zona: Z1 (Externa)

5.2.1) Numero de pessoas na Zona

nz = 67

5.2.2) Numero total de pessoas na Estrutura

nt = 671

5.2.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.2.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 0

5.2.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

5.2.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico
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Desprezar

5.2.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural

Desprezar

5.2.8) L4 - Perda econdmica

Desprezar

5.2.9) Risco de Explosao / Hospitais

5.2.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Ndo aplicéavel (&rea externa)

Ptu = 0
5.2.11) Ks2
Ks2 =1

5.2.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe III e 1V
Pspd = 0.05

5.2.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupagdo no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.2.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)
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DPS Classe III e 1V
Pspdt = 0.05

5.2.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo n&o blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar
lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t = 1

5.2.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos

Pc

Pspd * Cld
Pc = 0.05

5.2.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas
internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct = 0.05
5.2.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.2.19) Pmst

Pmst

(Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2

Pmst

0.4489

5.2.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm Pspd * Pms

Pm 0.008
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5.2.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.02245

5.2.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

Pu =0

5.2.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

Put = 0

5.2.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * P1ld * Cld
Pw = 0.05

5.2.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 0.05
5.2.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.2.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
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Plit = 0.5

5.2.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos

Pz = Pspd * P1li * Cli
Pz = 0.015

5.2.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pzt

Pspdt * Plit * Clit

Pzt 0.025

5.2.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo

Pta =1

5.2.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducéao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)

rt = 0.01

5.2.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao
rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalag¢des fixas operadas
manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de
fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.2.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de reducao rf (Tabela
C.5)

Nenhum Risco de Explosdo ou Incéndio

rf =0
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5.2.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Sem perigo especial

hz =1

5.2.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres
vivos por choque

Pa = Pta * Pb
Pa = 0.2

5.2.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.2.36.1) Lt

Lt = 0.01

5.2.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

N&o Aplicavel

LEf =0

5.2.36.3) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

Ndo Aplicéavel

Lo =0

5.2.36.4) La

La =rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.00999*10"-3

5.2.36.5) Lu

Lu = La = 0.00999*10"-3
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5.2.36.6) Lb

Lb
Lb

5.2.36.7) Lv

Lv

5.2.36.8) Lc

Lc

Lc

5.2.36.9) Lm Lw Lz

Lm

rp

Lb

rf * hz * Lf *

(nz / nt)

(nz / nt)

(tz / 8760)

5.2.37) Riscos [R1] da Zona [Z1 (Externa)]

5.2.37.1) Ra

Ra

Ra

Ra

Nd * Pa * La
0.00424 * 0.2 *
0.00846*10"-6

5.2.37.2) Rb

Rb
Rb
Rb

Nd * Pb * Lb
0.00424 * 0.2 *

0

5.2.37.3) Ru

Ru

Ru

(N1 + Ndj)
(0.00048 + 0)

0.00999*10"-3

(tz / 8760)

0 * 0.00999*10"-3
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5.2.37.4) Rut
Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.0024 + 0) * 0 * 0.00999%10"-3

Rut = 0

5.2.37.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.00048 + 0) * 0.05 * O
Rv = 0

5.2.37.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt = (0.0024 + 0) * 0.05 * O
Rvt = 0

5.2.37.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
Rlz = 0.00846*10"-6 + O + O + O + O + O
Rlz = 0.000846 x 10"-5

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.00932 x 10"-5
Rl1 = 0.0108 x 10"7-5

Rtl =1 x 10"-5

R1 <= Rtl

(Ra + Rb) <= Rtl

[OK]
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6.2) Estrutura Protegida.

R1 <= Rtl

7) Nivel de Protecao adotada: v

8) Métodos Utilizados

8.1) Método Franklin

Angulo de Protecdo (alfa)

Altura do Captor Angulo (Graus) [Nivel de Protecdo IV]

Até 2m 79°
3m 77°
4m 75°
5m 73°
6m 71°
7m 69°
8m 68°
9m 66°
10m 65°
1lm 63°
12m 62°
13m 61°
14m 60°
15m 59°
16m 58°
17m 57°
18m 55°
19m 55°
20m 54°
21m 53°
22m 52°
23m 51°
24m 50°
25m 49°
26m 48°
27m 47°
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28m 47°
29m 46°
30m 45°
31m 44°
32m 44°
33m 43°
34m 42°
35m 41°
36m 41°
37m 40°
38m 39°
39m 38°
40m 38°
41m 37°
42m 36°
43m 36°
44m 35°
45m 34°
46m 33°
47m 33°
48m 32°
49m 31°
50m 30°
51m 30°
52m 29°
53m 28°
54m 27°
55m 27°
56m 26°
57m 25°
58m 25°
59m 24°
60m 23°
maior que 60m * Utilizar Método Eletrogeométrico ou

Malha (Gaiola de Faraday) *

8.2) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecdo IV]
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Afastamento médximo da Malha = 20x20 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 835.2 m2.

Altura = 16.4 m.

Perimetro = 115.6 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecédo IV: Espacamento médio = 20m

N = Perimetro / 20m + (numero de cantos salientes) [N = 10] para Nivel
de Protecédo: IV

N = Altura / 20m + (numero de cantos salientes) | N = 16.4 / 20 + 4

| N =5

N >= 2 (Para descidas nd&o naturais)

N = 10 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

-
Il

100 ohms.m [resistividade do solo]
R = 10 ohms [Resisténcia de aterramento]

L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)

L=(2%*r) /R
L = (2 * 100) / 10

L=20m

11 (min) = 5 m

L=20m

Re = 18.4 m [Raio médio da area abrangida pelos eletrodos]
Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]
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11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado

Altura: 16.4m <= 20m (N&do é necessario anél horizontal intermediario)

12) Secoes minimas

12.1) Condutores de Captacao, Hastes Captoras e Condutores de Descidas

Cobre - Fita macica 35mm2 Espessura 1.75 mm
Cobre - Arredondado macico 35mm2 Didmetro 6 mm
Cobre - Encordoado 35mm2 Didmetro de cada fio da

oordoalha 2.5mm

Cobre - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aluminio - Fita macica 70mm2 Espessura 3 mm

Aluminio - Arredondado macico 70mm2 Didmetro 9.5mm

Aluminio - Encordoado 70mm?2 Didmetro de cada fio da

cordoalha 3.5mm

Aluminio - Arredondado macig¢o (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Arredondado macico 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Encordoado 50mm2 Diémetro de
cada fio da cordoslha 3 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Arredondado macicgo 50mm2 Didmetro
8 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Encordoado 70mm2 Didmetro

de cada fri da axdoeéia 3.6 nwn

Aco Galv.a quente - Fita macicga 50mm2 Espessura minima
2 .5mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macicgo 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado 50mm2 Didmetro de cada

fio cordoalha 1.7 mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macigo (b) 200mm2 Didmetro 16 mm
Aco Inoxidavel - Fita macica 50mm2 Espessura 2 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macicgo 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Inoxidével - Encordoado 70mm2 Didmetro de cada fio

cordoalha 1.7 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

(b) - Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicacdes onde esforcos

mecénicos, por exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, é
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permitida a utilizacdo de elementos com diametro minimo de 10mm

e comprimento maximo de 1m.

12.2) Eletrodo de Aterramento

Cobre - Encordoado - 50 mm2 - Didmetro de cada fio - cordoalha 3 mm
Cobre - Arredondado macico - 50mm2 - Didmetro 8 mm
Cobre - Fita macica - 50 mm2 - Espessura 2mm

Cobre - Arredondado macico - Eletrodo cravado 15mm

Cobre - Tubo - Eletrodo cravado 20mm - Espessura da parede 2 mm
Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo cravado 1l6mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo ndo cravado 10mm

Aco Galv.a quente - Tubo - Eletrodo cravado 25mm - Espessura da parede

2 mm

Aco Galv.a quente - Fita macica - 90 mm2 - Espessura 3 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado - 70 mm2

Aco Cobreado - Arredondado macico - Eletrodo cravado 12.7mm

Aco Cobreado - Encordoado 70 mm2 - Didmetro de cada fio da cordoalha
3.45 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macigco - Eletrodo cravado 15mm
Aco Inoxidavel - Arredondado macico - Eletrodo ndo cravado 10mm

Aco Inoxidavel - Fita macigca - 100mm2 - Espessa minima 2 mm

Arquivo: T:\Projetos\Projetos GPS\PROJETOS 2019\19. UFSB Reitoria\03.
Complementares\SPD - SPDA\RELATORIO COM DPS E SPDA CLASSE IV.rtf
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