SERPENGE Se€rvicos e Projetos de Engenharia Ltda

MEMORIAL DE CALCULO SPDA

NBR-5419:2015

SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Projeto: NOSSA CASA COLATINA

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

Ng = 0.99 [Descargas / km?/ano]

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 18.98 m
Largura [W] = 14.2 m
Altura [H] = 18 m

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 *H * (L+ W) + PI * (3 *H)"2
Ad = 18.98 * 14.2 + 2 * (3 * 18) * (18.98 + 14.2) + 3.14159 * (3 * 18)"2

Ad = 13013.84 m?

4) Fatores de Ponderaciao

4.1) Fator de Localizagao 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 = 0 [m]

4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
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Aéreo

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal

ct =1.0

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

Urbano

Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal

L1t = 0 [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
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Nd = 0.00642

4.11) Nm - Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféri-
cas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 107-6
Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2
Am = 818578.16

Nm 0.80794

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

N1 = Ng * A1 * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1

Al =0

N1 =0

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

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 10%-6
Ai = 4000 * L1

AL = 0

Ni =0

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

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt = 40 * L1t

Alt =0

N1t = 0

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

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10°-6
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Ait = 4000 * L1t
Ait = 0
Nit = 0

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

Estrutura ndo 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

Cldt = 1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva 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 seguranc¢a do limite da malha no
minimo igual a 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 tensédo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser protegido,
expressa em quilovolts (kV).

Uw = 1

4.21) Ks4 Energia
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Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportavel de impulso do sistema a ser
protegido. Ks4 =1 / Uw

Ksd4 =1

4.22) Uwt Sinal

Uwt = 1

4.23) Ks4t Sinal

Ksd4t =1

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

Sem DPS
Peb =1

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

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem ndo interligada
ao mesmo barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1)

Pld = 1

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

Linha aérea ou enterrada, n&do blindada ou com a blindagem n&do interligada
ao mesmo barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1)

Pldt =1

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

Pv = Peb * P1d * Cld
Pv = 1

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

Peb * Pldt * Cldt
Pvt =1

5) Zonas da Edificacao
5.1) Zona: Zona 1

5.1.1) Namero de pessoas na Zona

5.1.2) Namero total de pessoas na Estrutura

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

tz = 2288

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

Considerar

5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patrimodnio cultural

Desprezar
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5.1.8) L4 - Perda econémica

Desprezar

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)

Nenhuma sistema de DPS coordenado

Pspd =1

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

Cabo ndo 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 Proteciao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhuma sistema de DPS coordenado

Pspdt =1

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

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

Pc = Pspd * Cld

Pc =1

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

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

5.1.18) Pms

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

Pms = 1

5.1.19) Pmst

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

Pmst = 1

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

Pm Pspd * Pms

Pm = 1

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em siste-
mas internos SINAL
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Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 1

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

Pu =1

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put =1

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

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 1

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

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt =1
5.1.26) PIi

Pli para Uw = 1 kV
Pli =1

5.1.27) Plit

Plit para Uwt 1 kv

Plit =1
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5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas inter-
nos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz =1

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

Pzt

Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 1

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)

Nenhuma Providéncia

rp = 1

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

Incéndio: Risco Normal

rf = 0.01

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

Sem perigo especial

hz =1
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5.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos
por choque

Pa = Pta * Pb

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)

Outros

Lf = 0.01

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

N&do Aplicavel

Lo = 0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.02612*10"-3

5.1.36.5) Lu

Lu = La = 0.02612*10"-3

5.1.36.6) Lb

b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
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Lb = 0.02612*10"-3

5.1.36.7) Lv

Lv = Lb = 0.02612*10"-3

5.1.36.8) Lc

ILc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.9) Lm Lw Lz

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

Gas, agua, fornecimento de energia

Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

Gas, agua, fornecimento de energia

Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2 = rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
Lb2 0.001

5.1.37.4) Lv2

Lv2 = Lb2 = 0.001
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5.1.37.5) Lc2

Lc2 = Lo2 * (nz / nt)

Lc2 0.01

5.1.37.6) Lm2 Lw2 Lz2

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1]

5.1.38.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.00642 * 1 * 0.02612*10"-3
Ra

0.01677*10"-5

5.1.38.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.00642 * 1 * 0.02612*10"-3
Rb = 0.01677*10"-5

5.1.38.3) Ru

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru= (0 + 0) *1 * 0.02612*10"-3
Ru = 0

5.1.38.4) Rut

Rut
Rut = (0O + 0) * 1 * 0.02612*10"-3

(N1t + Ndjl) * Put * Lu

Rut = 0
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5.1.38.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0O + 0) *1 * 0.02612*10"-3
Rv = 0

5.1.38.6) Rvt

Rvt

(N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt = (0 + 0) * 1 * 0.02612*10"-3
Rvt = 0

5.1.38.7) R1z

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

0.01677*10"-5 + 0.01677*10"-5 + 0 + O + 0 + O
Rlz

0.0335 x 107-5

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 ]

5.1.39.1) Rb2

Rb2 Nd * Pb * Lb2

Rb2 0.00642 * 1 * 0.001

Rb2 = 0.00642*10"-3
5.1.39.2) Rc2

Rc2 = Nd * Pc * Lc2

Rc2 = 0.00642 * 1 * 0.01

Rc2 = 0.00006

5.1.39.3) Rm2
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Rm2 = Nm * Pm * Lm2
Rm2 = 0.80794 * 1 * 0.01
Rm2 = 0.00808

5.1.39.4) Rv2

Rv2 = (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 = (0O + 0) 1 * 0.001
Rv2 = 0

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2

Rvt2 (O +0) 1 * 0.001

0

Rvt2

5.1.39.6) Rw2

Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
Rw2 = (0 + 0) * 1 * 0.01
Rw2 = 0

5.1.39.7) Rwt2

Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 = (0 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 = 0

5.1.39.8) Rz2

Rz2 Ni * Pz * Lz2

Rz2 =0 * 1 * 0.01
Rz2 =0

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2
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0.00642*10~-3 + 0.00006 + 0.00808 + 0 + 0O+ 0+ 0 + 0 + 0
8.15 x 10"-3

R2z =
R2z =

6) Risco Total

6.1) R1
Ra + Rb = 0.0335 x 107-5
R1 = 0.0335 x 10"-5
Rtl = 1 x 10"-5
R1 <= Rtl
(Ra + Rb) <= Rtl
[OK]
6.2) R2
Ra + Rb = 0.00642 x 10"-3
R2 = 8.15 x 10"-3
Rt2 =1 x 107-3
R2 > Rt2
(Ra + Rb) <= Rt2
[Requer a instalagdo de SPDA ou MPS]

6.3) Estrutura Desprotegida: Talvez a instalacao de DPS ou outros MPSs evitem a ne-
cessidade de um SPDA.

Rabl <= Rtl

Rab2 <= Rt2

7) Nivel de Protecao adotada: 1]

8) Método Utilizado

8.1) Método Franklin
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Angulo de Protecdo (alfa)

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

Até 2m 77°
3m 75°
4m 72°
S5m 70°
6m 68°
7m 66°
8m 65°
9m 63°
10m 61°
1lm 60°
12m 59°
13m 57°
14m 56°
15m 54°
16m 53°
17m 52°
18m 51°
19m 49°
20m 48°
21m 47°
22m 46°
23m 45°
24m 44°
25m 43°
26m 42°
27m 40°
28m 39°
29m 38°
30m 37°
31m 36°
32m 35°
33m 34°
34m 33°
35m 32°
36m 31°
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37m 31°
38m 30°
39m 29°
40m 28°
41m 27°
42m 26°
43m 25°
44m 24°
45m 23°
maior que 45m *

Utilizar Método Eletrogeométrico ou Malha (Gaiola de Faraday) *

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 269.52 m2.

Altura = 18 m.

Perimetro = 66.36 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 6

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m

N = Perimetro / 15m + (numero de cantos salientes) [N = 11] para Nivel de

Protecdo: III

zZ
I

18 / 15 + 6 | N

Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N

N >= 2 (Para descidas ndo naturais)

11 descidas.

=z
Il

10) Calculo do Comprimento da Haste Vertical ou Inclinada

Haste Vertical ou Inclinada

100 ohms.m [resistividade do solo]

H
Il

R = 10 ohms [Resisténcia de aterramento]

L = Comprimento da Haste em (m)

L=r /R
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L =100 / 10

L=10m

1l (min) = 5 m

L=10m

Re = 10.56 m [Raio médio da area abrangida pelos eletrodos]
Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 18m > 15m
Instalacdo de 1 anél horiontal intermediédrio.

Espacamento vertical = 9m

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 70mm?2 Espessura 3 mm

Aluminio - Arredondado macico 70mm2 Didmetro 9.5mm

Aluminio - Encordoado 70mm2 Didmetro de cada fio da cor-

doalha 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 Didmetro de cada
fio da cordoslha 3 mm

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

Aluminio Cobreado IACS 64% - Encordoado 70mm2 Didmetro de
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Aco Galv.a quente - Fita macica 50mm2 Espessura minima
2 . 5mm

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

Aco Galv.a quente - Encordoado 50mm2 Didmetro de cada fio
cordoalha 1.7 mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aco Inoxidavel - Fita macica 50mm2 Espessura 2 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Inoxidavel - Encordoado 70mm2 Didmetro de cada fio
cordoalha 1.7 mm

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

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

mecdnicos, por exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, é
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 macig¢o - Eletrodo cravado 16mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macig¢o - Eletrodo ndo cravado 10mm

Aco Galv.a quente - Tubo - Eletrodo cravado 25mm - Espessura da parede 2
mm

Aco Galv.a quente - Fita macigca - 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 - Diametro de cada fio da cordoalha
3.45 mm

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

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

Arg. Marcos Correia
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