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1.0 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar a Fundacdo Renova o Memorial Descritivo do
projeto do sistema de aterramento e SPDA dos porticos giratérios da Captacdo de Agua
Bruta (EAB) de Tumiritinga-MG.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Serviram como base de referéncia para a elaboracdo deste Memorial, 0s seguintes

desenhos de projeto da Captacdo de Agua Bruta de Tumirintiga-MG:
N023500-R-100073 - MELHORIAS ETA - ARRANJO GERAL CAPTACAO

N023500-E-100039 - SISTEMA DE ATERRAMENTO E SPDA
3.0 INTRODUCAO

O projeto visa elaborar a disposicdo do arranjo do sistema de aterramento e da “protecao
contra descargas atmosféricas na captacdo de agua bruta do Sistema de Abastecimento de
Agua na localidade de Tumiritinga/MG, atendendo a solicitacdo de engenharia SE32752

emitida pela Fundacdo Renova.
Fazem parte do escopo deste projeto elétrico os seguintes elementos:
¢ Projeto do Sistema de Aterramento e SPDA.

Todos os elementos projetados foram contemplados com os detalhamentos necessarios.
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4.0 MEMORIA DESCRITIVA
4.1 SISTEMA DE ATERRAMENTO E SPDA

Para a protecdo contra as descargas atmosféricas, foi utilizado os conceitos da NBR 5419 e
as normas internacionais vigentes, que utilizam descidas naturais, ou seja, aproveitando a

estrutura da edificagdo como meio de conducao e escoamento das descargas atmosféricas.

De acordo com a norma NBR 5419-3, o grau de protecdo que se enquadra o presente
projeto foi definido como nivel de Ill, ou seja, Classe de SPDA 3, para protecdo em

conformidade com a norma supracitada.

No topo de cada pértico foi projetado um sistema de captacdo das descargas atmosféricas,
com captor aéreo tipo minicaptor, formando um angulo de protecéo, protegendo todo o

volume interno.

As cordoalhas foram conectada as descidas externas, para a interligacdo com o sistema de
aterramento projetado, o qual é composto por diversas malhas de cabo de cobre e hastes de
aterramento embutidos no solo, interligando todas as hastes e pontos de descidas,

equalizando o potencial, se¢do dos condutores indicadas no projeto.
As hastes de aterramento sdo de 3/8”x3,0m alta camada, tipo Copperweld conforme projeto.

As conexodes foram feitas com solda exotérmica entre cabos, assim como também, entre

hastes e cabos.

O aterramento foi executado com cabo de cobre nu interligando as hastes de terra e
consequentemente as demais liga¢cdes equipotenciais; cabos enterrados a, no minimo, 60cm

de profundidade.

Todos os detalhes de execucao estdao mostrados nas pranchas do projeto.
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4.2 GERENCIAMENTO DE RISCO
421 PREMISSAS

A avaliacdo de gerenciamento de risco sera realizada primeiramente considerando que a
linha de vida ndo possui sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, SPDA, e
medidas de protecdo contra surtos, MPS. Apds a primeira analise, caso o local necessite de
protecdo, sera realizada a avaliacdo novamente considerando a menor protecdo sugerida

até que esta atenda as exigéncias da norma NBR-5419.
4.2.2 OBJETIVOS

O SPDA é um sistema completo destinado a proteger uma construcao ou estrutura contra 0s
efeitos das descargas atmosféricas. O projeto em epigrafe serd de um sistema externo

destinados a interceptar as descargas atmosféricas.
4.2.3 METODOLOGIA

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas foi projetado atendendo a norma

NBR-5419-2015: Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas

NBR-5419-1/2015 Prote¢do de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 1:
Principios Gerais.

NBR-5419-2/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 2:
Gerenciamento de Risco

NBR-5419-3/2015 Protecéo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 3: Danos
Fisicos a Estrutura e Perigos a Vida.

NBR-5419-4/2015 Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 4: Sistema

Elétrica e Eletrbnicos Internos na Estrutura.
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4.2.4 DESCRICAO

Para a protecdo contra as descargas atmosféricas, foi utilizado os conceitos da NBR 5419 e
as normas internacionais vigentes, que utilizam descida externa a estrutura da edificacdo

como meio de conducdo e escoamento das descargas atmosféricas.

De acordo com a norma NBR 5419, o grau de protecdo que se enquadra o presente projeto

foi definido como nivel de Ill para protecdo em conformidade com a tabela B.6 da norma

supracitada.
4.2.5 DADOS DA AREA DO PROJETO

Para este estudo sera considerado que a area avaliada é uma barragem de rejeito localizada
em um terreno sem estruturas nas redondezas. Para os célculos foi utilizado a densidade de
descarga atmosférica para a terra NG = 1,47 (1/km3ano), que corresponde a unidade

operacional em Tumiritinga, conforme anexo F da NBR 5419-2.

WOk 3 Kk w oW & A e om

Figura 1 — Mapa isoceraunico da regido Sudeste.

Para a andlise serd considerada a &rea total da captagdo onde serd instalado o pré-cloro,

sendo:
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e Area

o Z1—-CAPTACAO

Abaixo estdo apresentados os dados da edificacdo que seré protegida pelo SPDA.

[ MEMORIA DE CALCULO |

1) PARAMETROS DA EDIFICAEA_O

C=Comprimento 0,20fmetros
L=Largura 0.20fmetros
A=Altura 6.00fmetros

2) AVALIACAQ DO RISCO DE EXPOSICAQ
Ae=Area de exposigio
Ae=CL+2CA+2LA+3,14(AxA)
Ae=117,894m2

3) Ng=Densidade de descargas para a terra

Td=n® de dias trovoadas p/ ano
Entre com o n° de trovoadas da regido

Td=| 17,872933 Ng=0,04 x Td E1,25

Ng=1,47 descargas Km2/ano

4) Frequéncia média anual previsivel de descargas

N=Ng x Ae x 10E-6 N=1,73E-4
5) FATORES DE PONDERACAO
A=Tipo de ocupagdo da Estrutura 1,30
B=Tipo de construgdo da Estrutura 0,80
C=Conteludo da estrutura 0,80
D=Localizagdo da estrutura 0,40
E=Topografia 0,30
6) Np= Valor ponderado de N
Np=NxAxBxCxDxE | Np=1,73E-5 Desc./ ano |

4.2.6 VERIFICACAO DA NECESSIDADE DO SPDA

A éarea de exposicdo equivalente (Ae) corresponde a é&rea dos planos das estrutura
prolongadas em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area
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de exposicdo equivalentes estdo afastados dos perimetros das estruturas por uma distancia

correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.
A, = 117,94 m?

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € o numero de raios para a terra
por km2 por ano. De acordo com o mapa de densidade de descarga atmosférica para a

regido sudeste o numero de descarga por ano é:
T, =18
N, = 1,47 D.A./Km?/ano

Portanto, a frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre uma

estrutura.
N=1,73x10"*

Os fatores de ponderacao denotam a importancia relativa do risco em cada caso.

O nivel de protecdo considerado para o projeto do SPDA é:

Nivel de Protecao lll — Estabelecimentos Comerciais, - Interrupcoes inaceitaveis de servicos
ao publico. Risco indireto para as imediacdes devido a incéndios, e outros com risco de
incéndio.

Fator de ponderacao Descricao Valor
A: Tipo de ocupagao da Locais de afluéncia ao publico 1.20
estrutura
B: Tipo de construcdo da Estrutura de madeira/alvenaria/concreto, com | 1.00
estrutura cobertura ndao metalica
C: Conteudo e efeitos Estabelecimento Comercial 1.70
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indiretos das descargas
atmosféricas

D: Localizagdo da estrutura Em uma drea contendo poucas estruturas ou 1.00
arvores de altura similar

E: Topografia da regido Elevacdes moderadas, colinas 1.00

Frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre uma estrutura, apos

aplicados os fatores de ponderagéo.

N, =1,73 x 10~*Dec/ano

Segundo os seguintes parametros normativos:
Se 0 Np = 103, uso de SPDA é obrigatorio.

4.3 ANALISE DE RISCO

Para analisar os riscos associados a edificacdo, € de fundamental importancia conhecer os

trés fatores principais que compdem a analise:

e Fonte de Danos;
e Tipos de Danos;

e Tipo de Perdas.
As fontes de danos séo as seguintes:

e S1: Descargas atmosféricas na estrutura;
e S2: Descargas atmosféricas perto da estrutura;
e S3: Descargas atmosféricas na linha;

e S4: Descargas atmosféricas perto da linha

Os tipos de danos séo as seguintes:
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e D1: Ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;

e D2: Danos fisicos;

e D3: Falhas de sistemas eletroeletrénicos.

Os tipos de perdas sao as seguintes:

e L1: Perdade Vida Humana;

e L2: Perda de Servigo Publico;

e L3: Perda de Patriménio;

e L4: Perda de Valor Econdmico.

Portanto a associacdo dos trés componentes de andlise de risco estao tabelados conforme a
tabela 1 da NBR5419-2;

Descarga atmosférica Estrutura

Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
D1 L1, L4n
= St D2 L1.L2, L3, L4
1 D3 L1512, L4
A
ﬁ‘ S2 D3 L1 12,14
= \

D1 L1, L4a®
S3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1012 L4

& Somente para propredades onde ankmails possam ser perdidos

b Somente para estruturas com risco de explosdo ou para hospitals ou outras estruturas onde falhas
deo sistomas intornos podem Imediatamonio colocar om perigo a vida humana.

Figura 2 - Fonte ABNT - NBR5419-2015
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O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que
pode ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. Foram avaliados os riscos

bem como as suas componentes e que nas quais estdo subdivididas em:

¢ RI1: Risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
¢ R2: Risco de perda de servico ao publico;
e R3: Risco de perda de patrimonio cultural,

¢ R4: Risco de perda de valores econémicos.

Para validar a andlise, cada risco é a soma de suas componentes em consonancia com 0s
tipos de perdas, fontes e tipos de danos. Segundo a NBR 5419-2 a da necessidade de
protecdo e definicdo da classe do SPDA deve levar em consideracdo 0 risco maximo

toleravel.

Neste projeto a avaliagcdo do risco sera feita por meio do software “Lightning Risk
Assessment” fornecido pelo IEC balizado pela norma 62305, na qual serviu de referéncia
para revisdo da NBR 5419-2015.

Os resultados estédo apresentados abaixo e também devem obedecer a seguinte restrigéo:

~ Calculated Risks:

Tolerable Risk Direct Strike Indirect Strike Calculated
fRt) Risk (Rd Risk (Ril Risk (R
Loss of Human Life: [1.00E-05 => 3,58E-08 + [1.46E-05 = [1.47E-05
Loss of Essential Services: t1‘[||]|g_|]3 => 0.00E +00 + ll],[ll]Ei-l]l] = |0,00E+UU
Loss of Cultural Heritage: (1 00E-03 => 0.00E +00 + |0.00E+00 = [0.00E+00
Economic Loss: [1.00E-03 =2 3.26E-07 + |2.60E-04 = [2.61E-04

Se R = Rt — Providenciar medidas de protecao para reducdo de R em relacdo a Rt!
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De acordo com os resultados apresentados acima, deverdo ser tomadas medidas de

protecdo para reduzir o risco para dentro dos limites toleraveis.

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes):

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é necesséria,

NBR5419/2015, pois R1 > 10°
R1 =Rt
1,47x10°=10°

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico

segundo a norma

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA n&o € necessaria, segundo a norma

NBR5419/2015, pois R2> 103
R22 Rt
0<103

Rs: risco de perdas de patrimonio cultural

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA né&o é necesséria, segundo a NBR5419/2015,

pois Rz < 10*
R3= Rt
0<103

Ra: risco de perda de valores econdémicos.
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Status: A instalacdo de um sistema de SPDA ndo € necessaria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R4 > 10!

R4= Rt
2,61x104 <101

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A Ultima versdao da NBR-5419:2015, deixou de exigir a medida de Resisténcia de
aterramento com no maximo 10 Q e focalizou a importancia da medida de continuidade

entre os subsistemas e equalizacées conforme Anexo F.

Portanto esta justificada tecnicamente que o foco deste projeto esta no “arranjo” apesar das

dificuldades impostas pelas caracteristicas construtivas das edificacbes dentro do terreno.

As medicBes de continuidade elétrica deverdo ser executadas conforme procedimentos

técnicos recomendados em Normas e os valores registrados em planilhas e fotos.

Os instrumentos deverao ter certificado de calibragcdo emitido por entidade participante da

Rede Nacional de Calibracédo, dentro do periodo de validade.

As malhas de aterramentos projetadas deverdo ser interligadas com a malha existente na

unidade operacional.

45 CONCLUSAO

De acordo com os calculos apresentados, com base na norma NBR 5419:2015, o projeto
apresenta risco superior (R1) ao risco de tolerancia, sendo necessario a instalagdo de um

sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.



