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RESUMO

Descargas atmosféricas causam diversos transtornos, seja por destrui¢ao, incéndio ou por surtos
de tensdo provocados pela onda eletromagnética na queda do raio. Paralelo a isso, existem as
manobras de linha nas redes de distribui¢cdo, que podem vir a gerar surtos e causar queima dos
equipamentos elétricos. Muitas obras optam primeiro pela instalagdo, depois pelo projeto e o
resultado ¢ a ineficiéncia na protecdo do sistema em ocorréncia, gerando as eventualidades
descritas anteriormente. Este trabalho tem como objetivo garantir a prote¢ao contra descargas
atmosféricas da Primeira Igreja Batista em Goiabeiras localizada em Vitéria/ES, e a protecao
das cargas elétricas da instalacdo usadas no templo, como os sistemas de sonorizacdo, ar-
condicionado e outros, contra surtos na rede. Para o desenvolvimento deste trabalho, apresenta-
se uma adequagao dos projetos de SPDA, aterramento elétrico e dos cabos alimentadores entre
o quadro geral de baixa tensdo e os quadros adjacentes, que atualmente encontram-se
inadequados. Para a coleta de dados, serd feito um levantamento das condi¢des atuais em que
se encontram os sistemas destacados e as normas vigentes. Apos a conclusdo do estudo,
pretende-se verificar se € passivel uma adequagdo ou a confec¢do de um novo projeto para a

edificagdo.

Palavras-chave: Descargas atmosféricas. Surto de tensdo. Protecdo das cargas elétricas.

Aterramento elétrico. Cabos alimentadores.



ABSTRACT

Lightning strikes cause a variety of inconveniences, either by destruction, fire, or voltage surges
caused by the electromagnetic wave in the lightning strike. Parallel to this, there are line
maneuvers in the distribution networks, which can generate surges and cause electrical
equipment to burn out. Many works opt first for the installation, then for the project, and the
result is the inefficiency in the protection of the system in occurrence, generating the
eventualities described above. The objective of this work is to guarantee the protection against
atmospheric discharges of the First Baptist Church in Goiabeiras located in Vitéria/ES, and the
protection of the electrical loads of the installation used in the temple, such as the sound
systems, air conditioning and others, against surges in the network. For the development of this
work, it is presented an adequacy of the SPDA projects, electrical grounding and feeder cables
between the general low voltage panel and the adjacent panels, which are currently inadequate.
For data collection, a survey will be done of the current conditions in which the highlighted
systems and the standards in force are found. After the conclusion of the study, the intention is

to verify if it is possible to make an adaptation or a new project for the building.

Keywords: Atmospheric discharges. Voltage surge. Protection of electrical loads. Electrical

grounding. Feeder cables.
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1 INTRODUCAO

Certos fenomenos naturais ainda ndo sao possiveis de serem tratados ou previstos o local de sua

ocorréncia, dentre esses, as descargas elétricas vém ganhando notoriedade pelo elevado indice.

Conforme cita Case Editorial (2017), a elevada extensdo territorial do Brasil e seu clima
peculiar em alguns lugares, colocaram-no como um dos paises com maior incidéncia de
descarga atmosférica, sendo mais preciso, 78 milhdes de raios todo anos. J4 a cidade de Vitoria
possui uma densidade de descarga de 0,68 km?/ano, segundo o Grupo de Eletricidade
Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (ELAT/INPE). No dia 08 de marco de
2021, o Estado do Espirito Santo recebeu 67.761 raios, que resultaram em diversos transtornos

e um morto, conforme reportagem no jornal Folha Vitoria (2021, n.p.).
Existem dois tipos de descargas atmosféricas (CREDER, 2016):

e Direta: incidem diretamente sobre as edificagdes, linhas de transmissdo de energia ou
qualquer outra instalagdo exposta ao tempo;
e Indireta: surtos induzidos (por acoplamento indutivo ou capacitivo) e injetados (por

acoplamento resistivo, via aterramento elétrico).

De acordo com a ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), os efeitos da descarga atmosférica, em templos religiosos, geram perdas de
patrimonio cultural insubstituivel. Materialmente, hé risco de incéndio e/ou explosao devido ao
impacto causado pela descarga atmosférica na estrutura e risco de danos aos equipamentos
eletroeletronicos devidos aos surtos de sobretensdes provenientes de descargas adjacentes a
estrutura ou nas linhas de transmissao e sinais telefonicos. Ja para os seres vivos, existe o risco

de choque elétrico devido as tensdes de toque e de passo.

Para solucionar este problema utiliza-se 0 mesmo sistema, com um principio de funcionamento
“primitivo” de captacao de raio do século XVIII, o para-raios, aparelho simples e eficaz, teve o

seu primeiro modelo foi criado em 1752 (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

E fundamental que o sistema seja corretamente dimensionado para que se cumpra o seu papel,
a saber, interceptar raios e conduzi-los a terra. Colocar captores em qualquer posi¢ao nao indica

que ha um sistema de protecdo contra descarga atmosférica (SPDA), e ¢ necessario que estes
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captores sejam alocados de forma a garantir que toda a estrutura esteja dentro da zona de
protecdo do sistema, o que ndo acontece hoje na Primeira Igreja Batista em Goiabeira, conforme
destacado em seta na Figura 1. O que existe sdo captores do tipo Melsen (minicaptores),
localizado abaixo de uma cone com aproximadamente 3 metros de altura, deixando a parte mais
alta da igreja fora da zona de prote¢do, na avaliagdo de qualquer método de protecdo, gerando
riscos de acidentes, tais como incéndios e explosdes, caso acontega uma descarga atmosférica

direta sobre a estrutura arquitetonica

Figura 1 — Captores instalados com resto de obras e alinhados manualmente

Fonte: Producdo do proprio autor.

A descarga atmosférica decorre da formagdo da radiagdo eletromagnética induzindo
sobretensdes as linhas de energia elétrica (CAVALIN; CERVELIN, 2006). Outros elementos
geradores de surto de tensdo sdo as manobras que ocorrem nas linhas de transmissdo e
distribui¢do, sendo que estas ndo dependem da intensidade da corrente seccionada, mas do

seccionamento brusco decorrente em um circuito de elevada indutancia (COTRIM, 2009).
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O tUnico sistema capaz de combater esse problema ¢ o aterramento elétrico e sua finalidade ¢
proteger tanto a instalacdo quanto seus usuarios por meio de uma ligagdo a terra (CAVALIN;

CERVELIN, 2006).

Basicamente, sao considerados dois tipos de aterramento elétrico (CREDER, 2016):

e aterramento elétrico funcional: ligacdo a terra de um dos condutores do sistema
(geralmente o neutro) e esta relacionado ao funcionamento correto, seguro e confidvel
da instalagao;

e aterramento elétrico de protecdo: que consiste na ligagdo a terra das massas e dos
elementos condutores estranhos a instalacdo elétrica, visando a prote¢do contra os
choques elétricos por contato direto e contra tesdes induzidos provenientes de curtos-

circuitos ou descargas atmosféricas.

Conforme orientagio na ABNT NBR 5410:2004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004) qualquer instalagdo, deve prever um terminal ou barra de

aterramento principal (BEP), estando nele ligados:

e 0 aterramento neutro e os condutores de protecao da rede de distribui¢do de energia;

e o aterramento do sistema de protecao contra descargas atmosféricas;

e os aterramentos elétricos das entradas de sinais e o “plano terra” para o aterramento
elétrico de instalagdes contendo equipamentos eletronicos (estagdes de
telecomunicagdes, sistemas de controle de processo e etc.);

e o aterramento elétrico de estruturas metalicas diversas (quadro de cargas, racks, painéis

e etc.).

O unico aterramento elétrico que o templo em estudo dispde ¢ o do SPDA apresentado na Figura
2, composto por 7 descidas individuais, mostrando-se um processo ineficiente, pois a interacao
dos aterramentos elétricos proporciona a equipotencializacdo de massas, com a unificacdo das
referéncias de terra e a redugao da resisténcia de aterramento elétrico da instalacdo em func¢ao

da maior area da malha (CREDER, 2016).
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Figura 2 — Vista da caixa de inspecao

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Assim como o sistema de SPDA, as instalagOes elétricas necessitam de aterramento elétrico,
muitos equipamentos apresentam uma eletronica sensivel (equipamentos de som), gerando
muito residuo elétrico na rede, que devem ser direcionados ao aterramento elétrico. Para que
haja a correta comunicacao entre a carga elétrica e o aterramento elétrico, o dimensionamento
dos cabos entre os quadros de disjuntores e o quadro geral de baixa tensdao (QGBT) devera ser

corretamente empregado.

Na igreja em estudo, o sistema atual de derivacdo de energia ¢ ilustrado na Figura 3 sendo
formado por quatro barras de cobre, o que coloca em risco a integridade do sistema por possuir
condutores mal dimensionados e conexdo inadequada. Além de implicar na operagdo

inadequada da carga, representa um elevado risco de incéndio para o patriménio (MAMEDE
FILHO, 2009).

Figura 3 — Barramento de derivagao presente atualmente

Fonte: Produg¢éo do proprio autor.
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1.1 Justificativa

Como ilustrado na Figura 1, ha um risco de incidéncia de descarga elétrica na “torre” do templo,
pois este se encontra acima dos captores do sistema SPDA, sem a instalacdo do captor
adequado. Dessa forma, existe o risco de explosao e desprendimento de material por conta da
incidéncia do raio. Além disto, tem-se os danos aos equipamentos (ou cargas) presentes nas
instalagdes elétricas, como iluminagdo e equipamentos eletronicos. Neste local, o efeito do
barulho e desligamento das luzes, na incidéncia do raio, pode gerar panico, provocando
desespero por conta da evacuacdo do local, bem como falha do sistema de alarme contra

incéndio.

Outro ponto preocupante, conforme apresentado na Figura 3, refere-se as diretrizes basicas,
recomendada pela ABNT NBR 5410:2004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), que garante a seguranga de pessoas ¢ de bens que ndo estio sendo
atendidos. Também ¢ possivel observar que ndo existem disjuntores para prote¢ao e divisao dos
circuitos alimentadores, sendo todos conectados diretamente no barramento de distribui¢ao, ndo
existindo coordenagdo e seletividade da protegao, ou seja, na ocorréncia de qualquer falta no

sistema, todos os circuitos serdo afetados.

Assim, este trabalho ¢ fundamental, pois ird nortear os responsaveis pela instituicdo na
readequacgdo que deve ser realizada nas instalagdes de modo a garantir a seguranga dos membros

e dos bens da igreja.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um projeto de adequagdao do SPDA e das Instalagdes elétricas da Primeira Igreja
Batista de Goiabeiras localizada em Vitéria/ES, baseando-se nas normas vigentes, de modo a

prover seguranga aos que utilizam o espago bem como a prote¢do dos bens e arquitetonico da

igreja.

1.3 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos deverdo ser

atendidos:
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a) Propor um projeto de adequacdo dos sistemas de SPDA e Aterramento Elétrico;
b) Criar um QGBT para atender aos quadros adjacentes;

¢) Propor acdes corretivas a serem aplicadas;

1.4 Metodologia e Etapas de desenvolvimento

Este projeto, quanto aos procedimentos a serem adotados, caracteriza-se como um estudo de
caso, pois busca a aplica¢do pratica de conhecimentos para a solucdo de problemas sociais
(BOAVENTURA, 2004). Trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois serdo coletadas
informacdes atuais referentes aos sistemas implantados, suas caracteristicas de construgdo, seu

estado atual e medigdes que o sistema oferece.

Como este projeto gera conhecimentos para aplicagdes praticas dirigidos a solugdes de
problemas enquadrando-se em uma pesquisa aplicada. Com o objetivo de explicar o porqué dos
sistemas atuais nao proporcionarem protecao, esse trabalho se classifica como uma pesquisa

explicativa.

A primeira etapa sera a revisdo bibliografica de modo a garantir informagdes para os requisitos
minimos do projeto, seguida de coletar de dados cruciais como, medi¢des de resistividade do
SPDA atual, medi¢do da continuidade dos subsistemas de aterramento, descida e captacao,
levantamento da carga elétrica em cada quadro e etc. Com essas informagdes, sera avaliado se
o sistema atual esta coerente segundo as normas vigentes e, caso ndo esteja, serao feitas duas

analises:

e Aplicacdo de corregdo: os sistemas atuais serdo analisados e, a partir disto, verificado
se o mesmo ¢ passivel de correcdo ou adequagdo, de modo que possa, apos isso, atender
a norma vigente.

e Novo projeto: caso ndo haja ou ndo seja passivel de correcdo, um novo projeto sera feito

do zero, visando atender as normas vigentes.

Ap6s a confecgdo dos projetos, ele sera detalhado e entregue a instituigao religiosa em formato

A0 para implementagao.
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1.5 Organizacao do trabalho

Este trabalho ¢ divido em cinco sec¢des, sendo a primeira uma sec¢ao introdutoria, consistindo
em uma breve abordagem do tema e uma explicacdo de como foi desenvolvido o texto,

assinalando objetivos, métodos e a importancia do estudo.

Na secdo 2 sera apresentado o referencial tedrico sobre os principais conceitos que envolve

SPDA, aterramento e dimensionamento do sistema entre 0 QGBT e os quadros adjacentes.

Na sec¢do 3 sera exposto o diagnostico do SPDA e das Instalagdes Elétricas da Primeira Igreja

Batista em Goiabeiras.

Na secdo 4 sera apresentada uma adequacdo e uma andlise de quais itens ¢ possivel de se

adequar no SPDA e nas Instalagdes Elétricas da Primeira Igreja Batista em Goiabeiras.

Por fim, a secdo 5 engloba as conclusdes finais relativas ao projeto elaborado e uma possivel

abordagem a ser considerada em trabalhos posteriores.
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2  REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serao apresentados os conceitos basicos sobre SPDA, com detalhamento sobre o
gerenciamento de risco, quais medidas protetivas pode ser adotadas e como verificar sua
integridade. Ja para o aterramento elétrico serdo definidos os principais esquemas. Por fim,

serdo detalhados os critérios para o dimensionamento entre 0 QGBT e os quadros adjacentes.

2.1 Descargas atmosféricas

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), as descargas atmosféricas sao
descargas elétricas de grande extensdo e de grande intensidade, que ocorrem devido ao acimulo
de cargas elétricas concentradas na atmosfera. A descarga atmosférica tem inicio quando o
campo elétrico, ocasionado pelo acumulo de cargas concentradas na atmosfera, rompe a rigidez
dielétrica do ar, fazendo com que haja um rapido movimento de elétrons de uma regido de
cargas negativas para uma regido de cargas positivas, ocasionando a descarga atmosférica
popularmente conhecida como “raio” (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2019).

Hoje, sabe-se que esse acumulo de cargas elétricas na atmosfera acontece dentro das nuvens e
¢ causado pela friccdo entre as particulas de agua, provocada pelos ventos ascendentes de forte
intensidade. O valor da diferenga de potencial, para o qual a rigidez dielétrica do ar ¢ rompida,

¢ de aproximadamente 1 kV/mm (MAMEDE FILHO, 2009).

As descargas atmosféricas podem ser divididas em dois subgrupos: descargas negativas e
descargas positivas. As descargas negativas acontecem de uma regido carregada negativamente
dentro da nuvem para o solo, ou seja, elétrons sao transferidos da nuvem para o solo, e englobam
cerca de 90% de todas as descargas atmosféricas. J4 as descargas positivas acontecem de uma
regido carregada positivamente dentro da nuvem para o solo, ou seja, elétrons sao transferidos
do solo para a nuvem, e compdem 10% das descargas atmosféricas (INSTITUTO NACIONAL
DE PESQUISAS ESPACIALIS, 2019).

Assim, um raio ¢ formado por multiplas descargas que se sucedem em intervalos de tempo
muito curtos, podendo ser classificados em etapas. A primeira destas etapas inicia-se com fracas

descargas na regido de cargas negativas dentro da nuvem, no caso das descargas negativas,
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provocando um periodo de quebra de rigidez preliminar que dé inicio ao chamado lider
escalonado ou descarga piloto descendente. A descarga piloto segue um caminho tortuoso e em
etapas, propagando-se para fora da nuvem e em dire¢ao ao solo com uma velocidade de cerca
de 400.000 km/h, buscando o caminho mais facil para a formacao do canal do relampago.
Quando a descarga piloto se aproxima do solo, as cargas elétricas no canal produzem um intenso
campo elétrico, da ordem de 100 milhdes de volts, fazendo, assim, com que a rigidez dielétrica
do ar seja rompida em um ou mais pontos, o que implica em lideres conectantes positivos, ou
descargas ascendentes, que saem do solo e propagam-se de forma similar ao lider escalonado.
Quando a descarga piloto encontra as descargas ascendentes, as cargas armazenadas no canal
comecam a mover-se em direcdo ao solo, acompanhadas de uma intensa descarga que se
propaga ao longo do canal com uma velocidade de 40000 km/h. Esta descarga ¢ denominada
de descarga de retorno e produz a maior parte da luz visivel (INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIALIS, 2019). Se a descarga de retorno for o ultimo acontecimento, o raio
¢ chamado de raio simples, porém, na maioria dos casos, apds uma pausa de aproximadamente
500 ms, ap0s a primeira descarga de retorno, acontece uma nova descarga, chamada de descarga
de retorno subsequente, e essa descarga atrai as cargas negativas localizadas na nuvem para o

canal ja ionizado, ocasionando o que ¢ chamado de lider continuo ou descarga principal.

Quando o lider continuo se aproxima do solo, ele se conecta com uma nova descarga
ascendente, reproduzindo o processo e iniciando o que ¢ denominado de “raios multiplos”. A

Figura 4 ilustra o processo de formacao dos raios descrito anteriormente.

Figura 4 — Processo de formagdo dos raios

__Descarga
principal

__~Descarga-piloto
— 4«7 descendente =

__—Descarga
de retorno
Descarga +

ascendente —___

1
e WY L

Fonte: Mamede Filho (2009, p. 23).

A Figura 5, a seguir, ilustra a forma de onda da corrente de descarga completa, que ¢ constituida

de uma descarga principal; trata-se de uma etapa de longa duracdo que inclui a corrente de
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descarga piloto e a corrente continua, e uma descarga subsequente, com 0s respectivos tempos

e valores de correntes.
Figura 5 — Forma de onda de corrente de uma descarga completa

/_ N Descarga principal

Descarga subsequente
ki - -

100 KA

b .
/— : Componentes de lenga duragdo |

Fonte: Paulino e outros (2016, p. 15).

Uma descarga atmosférica pode atingir elevados valores de tensdo entre a nuvem e o solo, no
caso de descargas negativas, ocasionando um fluxo de corrente de alta intensidade e curta
duracdo. Segundo Kindermann (2002), a diferenca de potencial dependera principalmente da
intensidade das cargas elétricas acumuladas no interior da nuvem e da impedancia existente
entre o canal de percurso da descarga. O Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas das

descargas atmosféricas.

Quadro 1 — Caracteristicas das descargas atmosféricas

Parametros Valores Unidade
Corrente 2.000 a 200.000 A
Tensao 100 a 1.000.000 kV
Duracido 70 a200 us
Carga elétrica da nuvem 20 a 50 C
Poténcia liberada 1.000 a 8.000 milhdes kW
Energia 4al0 kWh
Tempo de crista 1,2 us
Tempo de meia cauda 50 us

Fonte: Kindermann (2002, p. 24).

Devido aos efeitos nocivos que as descargas atmosféricas podem ocasionar, tanto em estruturas
fisicas quanto em seres vivos, torna-se necessario adotar medidas de protecao contra esses

eventos.
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2.2 Protecdo contra descargas atmosféricas

A Protecdo contra Descargas Atmosféricas (PDA) ¢ um conjunto de medidas que visa mitigar
os efeitos causados pelas descargas atmosféricas. Segundo a ABNT NBR 5419-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. ix):

nao ha dispositivos ou métodos capazes de modificar os fenomenos climaticos
naturais a ponto de se prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas. As descargas
atmosféricas que atingem estruturas (ou linhas elétricas e tubulagdes metalicas que
adentram nas estruturas) ou que atingem a terra em suas proximidades sdo perigosas
as pessoas, as proprias estruturas, seus conteidos e instalagdes. Portanto, medidas de
protecdo contra descargas atmosféricas devem ser consideradas.

Assim, no Brasil, a ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015) ¢ a norma responsavel pela prote¢do contra descargas atmosféricas. A

norma ¢ dividida em 4 partes que compdem todo o PDA. Essas partes sdo:

e Parte 01 — Principios gerais;
e Parte 02 — Gerenciamento de risco;
e Parte 03 — Danos fisicos a estruturas e perigos a vida;

e Parte 04 — Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura.

A ABNT NBR 5419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) ¢
dividida em: parte 01, que se refere, basicamente, a ameaga da descarga atmosférica e a primeira
analise e orientagdo dos principios de protecdo que devem ser adotados para mitigar essas
ameacas. Parte 02, que estabelece os principios do Gerenciamento de Risco referente aos riscos
associados as descargas. Parte 03, que se refere as medidas de prote¢ao para reduzir danos
fisicos e riscos a vida dentro de uma estrutura edificada. E por ltimo, parte 04, que diz respeito
as medidas de prote¢do para reduzir as falhas de sistemas elétricos e eletronicos de uma

estrutura edificada.
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Figura 6 — Conexdes entre as partes da ABNT NBR 5419 (ABNT)

A ameaca da descarga atmosférica ABNT NBR 5419-1
Riscos associados & descarga ABNT NBR 5419-2
Protecdo contra descargas atmosféricas PDA

SPDA MPS
Medidas de protecio ABNT NBR 5418-3 ABNT NBR 54194

Fonte: NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).
2.3 Principios gerais e gerenciamento de risco

A parte 01 da ABNT NBR 5419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015) estabelece os requisitos minimos para a determinacao da protecdo contra descargas
atmosféricas e fornece também os subsidios para a elaboracao do projeto desse tipo de protegao.
Nessa etapa da norma, sao definidos parametros importantes, tais como: correntes de descarga,
taxas de subida, niveis de prote¢do do sistema e as duracdes dos impulsos de corrente das
descargas atmosféricas, descrevendo também os principais danos causados por essas descargas,
que impactam diretamente no risco das estruturas a serem protegidas. Assim, enquanto a parte
02 da norma trata do equacionamento e da relagdo entre os danos e os riscos, a parte 01 introduz

esses conceitos e os efeitos das descargas atmosféricas sobre os diversos tipos de edificacdes.

Os danos, devido as descargas atmosféricas que atingem a estrutura, podem se estender além
da prépria estrutura, incluindo a vizinhanga e o ambiente local, além de se estender as falhas
dos sistemas internos. A extensao desses danos varia de acordo com o tipo de estrutura e com
a caracteristica da descarga (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).

Embora a corrente da descarga atmosférica seja sempre a fonte de danos, a posi¢do do ponto de
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impacto, relativo a estrutura, ¢ considerada na formula¢ao do risco. S3o denominadas “fontes

de dano”:

e SI1: Descargas atmosféricas na estrutura;

e S2: Descargas atmosféricas proximas a estrutura;

e S3: Descargas atmosféricas sobre as linhas elétricas e tubulacdes metalicas que entram
na estrutura,

e S4: Descargas atmosféricas proximas a linhas elétricas e tubulagdes metélicas que

entram na estrutura.

Além das fontes de danos, € necessario também classificar os tipos de danos decorrentes das
descargas atmosféricas, que podem ser, segundo a ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015):

e DI1: Danos as pessoas devido ao choque elétrico;
e D2: Danos fisicos (fogo, explosdo, destruicdo mecanica) devido aos efeitos das
correntes das descargas atmosféricas, inclusive centelhamento;

e D3: Falhas de sistemas internos devido a LEMP.

Da mesma forma, para cada tipo de dano existe um tipo de perda associada. Os tipos de perdas
destacadas pela ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015) sdo:

e LI1: Perda de vida humana;
e [2: Perda de servigo ao publico;
e [3: Perda de patrimoénio cultural;

e [ .4: Perda de valor economico.

Enquanto as perdas do tipo L1, L2 e L3 sdo consideradas perdas de valor social, as perdas do
tipo L4 sdo consideradas perdas puramente econdmicas. A Figura 7 ilustra a correspondéncia

entre fonte de danos, tipo de danos e perdas.



Figura 7 — Danos e perdas relevantes para uma estrutura relacionados a diferentes pontos de impacto
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Fonte: ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).
Nota da ilustragdo: a- Somente para propriedades onde pode haver perdas de animais;
b- Somente para estruturas com risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas nas quais

falhas em sistemas internos colocam a vida humana diretamente em perigo.

Desta forma, para verificar se uma protecdo contra descargas atmosféricas ¢ necessaria ou

suficiente, deve-se realizar uma avalia¢ao de risco, conforme a parte 02 da ABNT NBR 5419

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015). Os riscos avaliados sio

relativos a uma provavel perda anual média e sao divididos em:

e RI: Risco de perdas ou danos permanentes em vidas humanas;

e R2: Risco de perdas de servigo ao publico;
e R3: Risco de perdas do patrimodnio cultural;

e R4: Risco de perdas de valores economicos.

A protecdo contra descargas atmosféricas sera necessaria sempre que o risco (soma dos riscos

R1, R2, R3 e R4), for maior que o risco tolerado. A Figura 8 mostra uma relacdo entre os riscos,

os tipos de perdas e os tipos de danos.
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Figura 8 — Tipos de perdas e riscos correspondentes que resultam em diferentes tipos de danos

Risco Risco Risco Risco
Ry R R3 R
Tipo de Perda Perda de Perda de Perda
perda de vida servigo ao patrimbnio de valor
humana publico cultural econdmico
Tipo de Dano aos Dano Falha® de Dano Falha de Dano Dano” aos Dano Falha de
dano seres vivos fisico sistemas fisico sistemas fisico seres vivos fisico sistemas
por choque intemos internos por choque internos
elétrico elétrico

Fonte: NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. ix).
Nota da ilustracdo: a- Somente para estruturas com risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas nas
quais falhas em sistemas internos colocam a vida humana diretamente em perigo;
b- Somente para propriedades onde pode haver perdas de animais.

Na parte 02 da ABNT NBR 5419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015) esta descrito o método para realizagdo do estudo de risco de forma a avaliar se a estrutura
precisa ou ndo ser protegida. Assim, ¢ necessario a realizagdo de céalculos referentes aos riscos

que uma determinada estrutura apresenta.

Nota-se que cada tipo de risco avaliado (R1 a R4) ¢ a soma dos seus componentes de risco
associados, e esses riscos podem ser agrupados de acordo com as fontes de danos e tipos de

danos.

2.4 Danos fisicos a estrutura e perigos a vida

Com a elaboragdo do Gerenciamento de Risco ¢ possivel determinar o nivel de protecao
necessaria para a edificacao analisada. A Parte 01 da norma propde 4 niveis de protecao (NP),
e para cada NP ¢ fixado um conjunto de parametros maximos ¢ minimos das correntes das
descargas atmosféricas. Apos a avaliacao de risco, pode-se entdo determinar a classe do Sistema

de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 — Relagao entre niveis de protecdo para descargas atmosféricas e classe de SPDA

Nivel de protegao ‘ Classe de SPDA
I I
I 11
11 I
v v

Fonte: ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015. p.
iX).

Os dados dependentes da classe do SPDA sao:

e Parametros das descargas atmosféricas;

e Raio da esfera rolante, tamanho da malha e angulo de protecao;

e Distancias tipicas entre condutores de descida e dos condutores em anel;
e Distancia de seguranca contra centelhamentos perigosos;

e Comprimento minimo dos eletrodos de terra.

Os dados que nao dependem da classe do SPDA sao:

e Equipotencializagdo para descargas atmosféricas;

e Espessura minima de placas ou tubulagdes metélicas nos sistemas de captacao;

e Materiais do SPDA e condigdes de uso;

e Materiais, configuracdo e dimensdes minimas para captores, descidas e eletrodutos de

aterramento elétrico.

O SPDA pode ser dividido em 3 subsistemas que englobam: a captagdo, a descida e o
aterramento elétrico. A probabilidade de penetracao da corrente de descarga na edificagao ¢
consideravelmente reduzida pela correta disposicdo do subsistema de captagdo. A correta
posicdo dos elementos captores e do subsistema de captagdao ¢ o que determina o volume de
protecio, conforme a ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015). A parte 3 da norma prevé trés métodos para dimensionamento do

subsistema de captacgdo:

e M:¢étodo do angulo de protecao;
e Meétodo das malhas;

e Me¢étodo da esfera rolante.
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Os métodos da esfera rolante e das malhas sdo adequados para todas as situagdes. Porém, o
método do angulo de prote¢ao ¢ adequado apenas para edificagdes com formato simples, pois

esta sujeito aos limites de altura indicados na norma.

O método do angulo de protecdo, consiste em, por meio de uma ou mais hastes, elaborar uma
zona de protegdo sobre a estrutura, de modo a diminuir a altura efetiva entre a nuvem carregada
e a edificagdo, rompendo, assim, a rigidez dielétrica e aumentando as chances de a descarga
atmosférica incidir sobre aquele ponto, o da haste captora, e ndo sobre a edificagdo a ser
protegida (SOUZA et al., 2012). Ja o método das malhas consiste em posicionar um sistema de
captores formado por condutores horizontais interligados, formando uma malha no topo e na
lateral da estrutura a ser protegida, reduzindo, assim, a probabilidade de penetragdo do raio ao

interior da estrutura.

O método da esfera rolante consiste em posicionar captores de tal forma que nenhum ponto da
estrutura a ser protegida entre em contato com a esfera ficticia, rolando ao redor e no topo da
estrutura em todas as dire¢des, conforme a ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015a). O raio da esfera rolante, assim como a
distancia entre as malhas e o angulo de prote¢do, depende da classe do SPDA definida pelo

gerenciamento de risco.

O subsistema de descida ¢ composto pelos condutores de descida, que podem ser internos a
edifica¢do por meio da descida estrutural ou externos a edificacdo. Os condutores de descida
devem ser dimensionados a fim de prover diversos caminhos paralelos para a corrente elétrica
da descarga, com o menor comprimento possivel e de forma a possibilitar a equipotencializagao
com as partes condutoras da estrutura a ser protegida, conforme recomendacdes da norma.
Assim, como no caso do subsistema de captagdo, o espacamento entre os condutores do

subsistema de descida ¢ funcao da classe do SPDA, definida pelo gerenciamento de risco.

A ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015a)
menciona que, para o subsistema de aterramento elétrico, deve-se obter a menor resisténcia de
aterramento elétrico possivel, e ¢ adequado que uma unica infraestrutura de aterramento elétrico
integrada seja elaborada. Assim, o subsistema de aterramento elétrico pode ser descrito como
o conjunto de eletrodos verticais e horizontais enterrados por, pelo menos, 80% do seu
comprimento, que tem como principal funcdo dissipar as correntes de descarga de forma

uniforme a terra. Desse modo, como os demais subsistemas, o dimensionamento do subsistema
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de aterramento elétrico ¢ funcdo da classe do SPDA definida pelo gerenciamento de risco. A
Figura 9 exemplifica os subsistemas mencionados e suas posi¢des sob a estrutura a ser

protegida.

Figura 9 — Subsistemas de captagdo, descida e aterramento elétrico
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Fonte: Mamede Filho (2002, p. 28).
Nota: Adaptado pelo autor.

2.5 Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura

Os equipamentos eletronicos, em geral, sdo bem sensiveis a surtos de tensdes oriundos de
descargas atmosféricas, visto que tais surtos podem atingir valores elevados, acarretando,
assim, em falhas e mau funcionamento desses equipamentos (MAMEDE FILHO, 2002). Dessa
forma, para que exista a protecdo dos equipamentos eletronicos ¢ necessario a implantacdo de
medidas adicionais de protecdo. Para a ABNT NBR 5419-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2015), as medidas basicas de protecdo contra surtos oriundos de

descargas atmosféricas sao:

e Aterramento elétrico e equipotencializacio;
e Blindagem magnética e roteamento das linhas;

e Coordenacao de DPS.
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A equipotencializac¢do, por meio de Barramentos de Equipotencializa¢dao Principal — BEP ou
por meio de Barramentos de Equipotencializacdo Local (BEL), tem por objetivo evitar o
surgimento de potenciais de passo indesejados. Assim, a ABNT NBR 5419-4 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) define a equipotencializagio como o
conjunto de medidas que visa a reducdo dos valores das tensdes causadas por descargas
atmosféricas. No entanto, a blindagem magnética pode ser alcangada por meio da utilizagao de
cabos dentro de eletrodutos metalicos aterrados, reduzindo os valores das correntes e tensoes
conduzidas para dentro da edificagdo (PAULINO et al., 2016). A coordenagao de Dispositivos
de Protecdo contra Surtos — DPS €, também, vital para a correta supressao dos surtos oriundos,
principalmente, de linhas de energia ou sinal que adentram a edificagdo. Esses dispositivos
devem ser dimensionados de acordo com sua localizacdo na instalagdo ¢ de acordo com a

corrente de ruptura prevista para aquele ponto.

2.6 Teste de Continuidade — Verificacdo atual do SPDA

O teste de continuidade ¢ fundamental para garantir que o sistema esteja funcionando
corretamente. Uma indicacao de boa continuidade elétrica, entre as ferragens de uma instalagao,
vem a ser uma resisténcia entre dois pontos inferior a 1 Q (idealmente < 0,1). O equipamento
utilizado ird injetar, entre os dois pontos de medi¢do, uma corrente minima de 1 A, sendo

desejavel a utilizacao de correntes superiores a 10 A.

Com o miliohmimetro e todas as hastes de aterramento elétrico desconectadas, serdo feitos os

seguintes testes de continuidade, como ilustrado na Figura 10:

1. Cordoalha, localizada no captor, com todas as decidas, anotando os valores;
2. Entre as descidas mais afastadas, de modo a se medir a continuidade;

3. Entre os conectores de aterramento elétrico.
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Figura 10 — Teste de continuidade das ferragens

Fonte: Creder (2016, p. 255).

2.7 Sistemas de Aterramento Elétrico

O sistema de aterramento elétrico tem a objetivo de estabelecer um referencial elétrico para a

rede elétrica, além de ser o destino de correntes elétricas oriundas de naturezas diversas como

(CREDER, 2016):

e Correntes de raios;
e Descargas eletrostaticas;
e Correntes de filtros, supressores de surtos e para-raios de linha;

e Correntes de faltas (defeitos) para a terra.

Para que isso ocorra, a ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) recomenda que toda edificagdo deve dispor de uma infraestrutura de
aterramento elétrico, o conhecido “eletrodo de aterramento”. Esse sistema pode ser
implementado diretamente nas proprias armaduras do concreto das fundagdes
(preferencialmente), ou usando fitas, barras ou cabos metéalicos especialmente previstos,
imersos no concreto das fundagdes ou usar malhas metalicas enterradas no nivel das fundagdes,
cobrindo a area da edificagdo e complementares, e por hastes verticais e/ou cabos dispostos
radialmente ("pés de galinha"), ou, no minimo, o uso de anel metélico enterrado, circundando

o perimetro da edificagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).
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Para a verificag¢do da integridade do aterramento de uma edificacdo j& construida, ¢ necessario
que seja realizado o teste de continuidade do subsistema de aterramento. Caso o sistema
executado ndo atenda aos critérios estabelecidos pela norma, deve-se propor medidas de
protecao contra danos devido as tensdes de toque e de passo, tais como a instalagao de eletrodos
de aterramento reticulado complementar no entorno do condutor de descida, conforme se¢ao 8
da norma ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015).

2.7.1 Tipos de aterramento elétrico

Os tipos de aterramento elétrico sdo classificados segundo os codigos de letras na forma XYZ,

em que (CREDER, 2016):

X =identifica a situagdo da alimenta¢dao em relacdo a terra:
T = sistema diretamente aterrado;

I = sistema isolado ou aterrado por impedancia.

Y =identifica a situagdo das massas da instalacdo com relacao a terra:
T = massas diretamente aterradas;

N = massas ligadas ao ponto de alimentagdo, onde ¢ feito o aterramento elétrico.

Z = disposi¢ao dos condutores neutro e de protegao:
S = condutores neutro e de protecao separados;

C =neutro e de protecdo combinados em um unico condutor (PEN).

2.8 Adequacio do QGBT aos quadros de Disjuntores

2.8.1 Dimensionamento de condutores elétricos

O dimensionamento de condutores elétricos tem por finalidade definir a secao mais adequada
capaz de permitir a corrente elétrica, sem aquecimento excessivo e que a queda de tensao seja

mantida dentro dos valores normalizados, de modo que atenda, no minimo, os seguintes

critérios (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004):
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A capacidade de conducdo de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a

corrente de projeto do circuito (Ampacidade);

e Protecdo de sobrecarga, curto-circuito e solicitagcdo térmica;

e Protecdo contra os choques elétricos por seccionamento automatico da alimentagdo em
esquemas TN, TT e IT;

e Os limites de queda de tensao;

e Assecdes minimas indicadas (s6 para circuito terminais, ndo aplicado para este projeto).

Para se obter esse valor, os seguintes critérios sdao analisados:
a) Secao Minima

Conforme ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004), so para circuitos terminais, estabelece que as segdes minimas dos condutores fase em
corrente alternada — CA e dos condutores vivos em corrente continua — CC nao sejam inferiores

as indicadas na Figura 11.

Figura 11 — Se¢do minima dos condutores

Tabela 47 — Segio minima dos condutores”

Tipo de linha Utilizagao do circuito Segao minima do condutor mm? -
material
. - . - 1,5Cu
Circuitos de iluminagdo 16 Al
Condutores e Circuitos de for az) 2,5Cu
cabos isolados ¢ 16 Al
Instalacdes fixas Circuitos de sinalizagao e circuitos de 05 cu®
em geral controle !
. . 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagao e circuitos de 4 Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico y
equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagao 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensao para

. = B 0,75 Cu
aplicagdes especiais

Fonte: Norma ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 26).
Nota da ilustragdo: 1) Se¢des minimas ditadas por razdes mecanicas.
2) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forgas.
3) Em circuitos de sinalizag@o e controle destinados a equipamentos eletronicos ¢ admitida
uma se¢do de 0,1 mm?2.
4) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias ¢ admitida uma secdo
minima de 0,1 mm?.
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b) Capacidade de Conducio de Corrente (Ampacidade)

Este critério se aplica ao dimensionamento da se¢do dos condutores fase, os quais servirdo de
base para o dimensionamento das se¢des dos condutores neutro ¢ de protecdo (terra). Em
condi¢des de funcionamento normal, a temperatura de um condutor, isto ¢, a temperatura da
superficie de separagdo entre o condutor propriamente dito e a isolacdo ndo pode ultrapassar a

chamada temperatura maxima de operagao.
Para o dimensionamento por este critério ¢ necessario ter em maos alguns itens:

e Tipo de Isolagdo: ¢ necessario determinar qual isolagdo o condutor tera. Esta informagao
determina a capacidade de condugao de corrente dos condutores em servigo continuo.

e Maneira de Instalar: ¢ necessario determinar o método de instalacao.

e Corrente de Projeto (I): a corrente de projeto ¢ a corrente nominal do circuito, e ¢ dada
pela seguinte formula:

o Para circuitos trifasicos:
b
I = ——— 1
V3*V * fp M)

o Para circuitos monofasicos ou bifasicos:
L * fp

e Numero de Condutores Carregados: ¢ necessario determinar o numero de condutores

I

2)

carregados pelo qual efetivamente ira circular corrente.

Com base nessas informacdes é consultada a Tabela 36 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) para determinar a capacidade de condugio
de corrente do cabo. Interessante mencionar que as Tabelas 37 a 39 da mesma norma também
sdo referentes a capacidade de condugao de cabos, porém consideram outras isolagdes ou outros

métodos de instalagao diferentes.

Essas tabelas sdo referentes apenas a determinadas situagdes de operacao e devem ser corrigidas

de acordo com as condig¢des de instalagdo, a saber:
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e Fator de Correcdo de Temperatura (FCT): se a temperatura ambiente, ou do solo, for
diferente da qual as tabelas foram estabelecidas (solo 20°C e ambiente 30°C) aplica-se
este fator conforme Tabela 40 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004);

e Fator de Correcao da Resistividade Térmica do Solo (FCR): os valores de capacidade
de conducdo de corrente sdo validos para linhas subterraneas (20°C) com uma
resistividade térmica do solo de 2,5 Km/W. Para diferentes tipos de solos deve-se aplicar
um fator FCR conforme Tabela 41 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004);

e Fator de Correcdo de Agrupamento (FCA): aplicdvel quando existe mais de 3
condutores carregados na mesma infraestrutura, ou seja, dois ou mais circuitos
agrupados, conforme Tabela 42 a Tabela 45 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

A capacidade de condugdo de corrente deverd obedecer a:

I; 21 (3)
I, =1.%FCT « FCR « FCA 4)
Assim temos:
Iy
I, =
FCT « FCR x FCA (5)

Onde:
e [ ¢ acapacidade de conducao de corrente do cabo;
e [, ¢ acapacidade de conducao de corrente corrigida (I,);
e FCT ¢ o Fator de Corre¢do de Temperatura;
e FCR ¢ o Fator de Correcdo de Resisténcia Térmica do Solo;

e FCA ¢ o Fator de Correcdo de Agrupamento.

¢) Queda de Tensao

E analisada a queda de tensdo em uma instalagdo elétrica, desde sua origem até o ponto mais

afastado de qualquer circuito terminal, conforme valores estabelecidos no item 6.2.7.1 da
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ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). Para o

caso deste projeto serd considerado o seguinte:

[...] qualquer ponto de utilizagdo da instalagdo, a queda de tensdo verificada ndo deve
ser superior aos seguintes valores, dados em relacdo ao valor da tensdo nominal da
instalacdo:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no
caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

¢) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega
com fornecimento em tensdo secundaria de distribuigéo;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador
proprio. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008, p. 115).

Considerou-se para este projeto:

e 1%, calculado a partir do ponto de subesta¢do ao QGBT;

e 2% do QGBT aos quadros presentes nos pavimentos.

A secao do condutor pelo critério da queda de tensdo aproximada, ¢ dada pelas equacdes (6) e

(7) (CAVALIN; CERVELIN, 2006):

o Para circuitos monofasicos ou bifésicos:
200 xp = L *]
S. > p b
AV * Vl

(6)

o E para circuitos trifasicos:

100*\/3*p*L*1b

S, > 7
c= AV %V, @

Onde:

e S, ¢asecdo do condutor em mm?;

e p ¢aresistividade do cobre que vale 1/56 Q mm?*/m;
e L ¢ o comprimento do cabo em metros;

e [b ¢ a corrente de projeto;

e AV ¢ a queda de tensdo limite em porcentagem;

e V; ¢éatensdo de linha;
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d) Dimensionamento dos eletrodutos

Para o dimensionamento dos eletrodutos sdo consideradas as recomendagdes da ABNT NBR
5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). O item 6.2.11.11.6
define que as dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apos
a montagem, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Assim a taxa de
ocupag¢ao do eletroduto, ¢ dada pelo quociente entre a soma das areas das seg¢des transversais
dos condutores dimensionados, calculadas com base no didametro externo, e a area ttil da se¢ao

transversal do eletroduto, ndao deve ser superior a:

e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;

e 40% no caso de trés ou mais condutores;

O eletroduto considerado como referéncia para os circuitos de distribui¢ao ¢ do tipo flexivel e
em PVC do fabricante Tigre. Ja para o circuito alimentador ¢ adotado um eletroduto corrugado

PEAD, e referéncia Kanaflex.

2.9 Comentarios Sobre Referencial Teorico

Nesta se¢do, foi apresentado o embasamento teorico para a elaboragdo deste Projeto de
Graduagdo. Comentou-se sobre o processo de formagao das descargas atmosféricas, os tipos de
impactos que podem causar ao adentrar em uma edificacdo e os riscos. Foram definidos os
componentes de risco e como avaliar a integridade desses elementos que compdem o SPDA.
Foram definidos os tipos de aterramento elétrico e por fim, as etapas para o dimensionamento

das sec¢oes condutores ¢ dos eletrodutos.
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3 DIAGNOSTICO DO SPDA E DAS INSTALACOES ELETRICAS

Nesta secdo, serd apresentado o diagnostico do SPDA e das Instalacdes Elétricas da Primeira
Igreja Batista de Goiabeiras, tendo como embasamento as normas técnicas vigentes. Serdo
avaliadas a integridade dos equipamentos do SPDA, o aterramento elétrico, bem como se

encontram as ligagdes elétricas entre 0 QGBT e os quadros adjacentes.

3.1 Dados e caracterisitcas do templo

A Primeira Igreja Batista de Goiabeiras, localizada na Rua Adalfredo Wanick, n. 20, em
Goiabeiras, Vitoria/ES, foi fundada em 07/09/1968, com o tempo e o crescimento dos fiéis,
houve a necessidade de adicionar mais dois pavimentos, hoje, esse numero faz com que a igreja

tenha escala de culto para atender a todos.

3.2 Diagnostico do SPDA

Nesse sistema, para a elaborag@o do diagnoéstico, deve-se proceder em duas etapas sequenciais.
A primeira etapa ¢ a criacdo do gerenciamento de risco, que mostrara o nivel de risco da
edificacao submetida, enquanto na segunda etapa sera realizada uma vistoria da integridade dos

componentes instalados.
3.2.1 Gerenciamento de risco

O gerenciamento de risco envolve o estudo de diversos parametros da estrutura, de seus
arredores, das linhas elétricas e de comunicacao ligadas a ela com a finalidade de indicar as
medidas de protecdo adequadas, buscando prover protecdo a estrutura, as pessoas € aos

equipamentos, contra os efeitos nocivos das descargas atmosféricas.

No Apéndice A ¢ apresentado o calculo do gerenciamento de risco. Para a confecgao, utilizou-
se a prancha DET-DII.1, que mostra o método grafico que contempla a igreja. A partir dele,

foram consideradas 4 zonas, ¢ o critério de escolha baseou-se em:

Zona 1 — Edificacdo: escolhida para a protecao da edificacdo como um todo.
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Zona 2 — Area de convivéncia: além de ser uma regido de convivio das pessoas, ¢ um ponto de
fuga, em caso de emergéncia, para os usudrios do prédio.

Zona 3 — Entrada principal da igreja: ponto de permanéncia de circulagao de pessoas em todos
os momentos do culto.

Zona 4 — Sistema de som: regides com equipamentos que possuem valor financeiro elevado, e

além de serem sensiveis as interferéncias eletromagnéticas.

Com as zonas definidas e as informagdes coletadas em vistorias, chega-se a um risco R1 — Perda
de Vida, e R4 — Perda Econdmica, elevando a classe do SPDA ao nivel 4. Logo, viu-se que
medidas de protecdo nas linhas de energia e de telecomunicagdo ndo seriam uma solucao

favoravel, e seria necessario implantar um SPDA.

Hoje a igreja dispdoe de um captor do tipo Franklin, além da Gaiola de Faraday espalhada no
telhado. A partir desse ponto do trabalho, sdo apresentadas fotos para ilustrar a integridade do

sistema.

3.2.2 Subsistema de captagdo ndo natural

O tempo atualmente possui dois sistemas de captacao, gaiola de Faraday e captor tipo Franklin,
este ultimo ¢ indicado para ocasido na qual temos uma forma complexa de geometria no terrago,

ou seja, uma torre para caixa d’agua.

Na Figura 12a, nota-se uma configura¢do de um captor tipo porta-bandeira. Porém, hd um erro
no ponto de fixagao, pois, pelo método das esferas rolantes, que define o raio da esfera em 60m,
constatou-se que, na posi¢do atual do captor, o parapeito metalico ndo estd protegido,

apresentando assim um nivel 4.

Para a Figura 12b, existe uma sinalizagdo luminosa posicionada erroneamente. Além disto, ao
se fazer uma andlise da esfera rolante, observou-se que os minicaptores localizados abaixo do
cone ndo sao necessarios, ou seja, houve um investimento desnecessario. Entretanto, se o
projetista pretendia aumentar a seguranca, O posicionamento estd correto, mas

superdimensionado.
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Figura 12 — Captores atuais. (a) Captor porta-bandeira, (b) “Captor” na ponta do cone.

(a) (b)

Fonte: Produgao do proprio autor.

3.2.3 Subsistema de descida ndo natural

A ligagdo entre o captor e as hastes de aterramento acontece por meio de duas etapas. Na
primeira parte, temos o captor fio que sai do captor, um fio de cobre nu #35mm?, essa descida
ocorre em apenas uma via até uma barra chata de aluminio de 3/4x1/4”x3mm, Figura 13a, que
se encontra localizada sobre o telhado metalico, a haste de aluminio continua sua descida até
uma altura de 2,5 metros de altura em relagdo ao chdo, onde entra a segunda parte, na qual a
haste se conecta a um novo fio de cobre nu #35mm?, Figura 13b, descendo ao encontro de um

eletrodo de aterramento.
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Figura 13 — Subsistema de descida. (a) fio de cobre para haste de aluminio, (b) haste de aluminio fio de cobre.

.

j

@ (b)

Fonte: Produggo do proprio autor.

Na Figura 13a, verifica-se que a barra de aluminio ndo se encontra bem afixada. Segundo a
NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), na se¢do

5.5.2, todos os condutores de descidas devem ser firmemente fixados.

Na Figura 13b ¢ possivel notar um erro no tipo de material utilizado, pois, como a igreja se
situa em uma regido litoranea, qualquer condensacao nesse conector, gera o surgimento de uma
pilha galvanica. Isso se d4 porque ha materiais com propriedades diferentes, propiciando a
corrosao eletroquimica, e tal fato fica mais nitido quando ¢ visualizado o parafuso que faz a

fixagdo do sistema.
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Figura 14 — Subsistema de descida. (a) Condutor de aluminio sem fixacdo, (b) conector tipo sapatilha atual.

(b)

Fonte: Produggo do proprio autor.

3.2.4 Protegdo da borda

Na Figura 15a ¢ apresentado mais um erro na instalacio. A ABNT NBR 5419-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), na segdo 5.5.2, diz que
todos os condutores de descidas devem ser firmemente fixados, e a norma nao orienta quanto a
fixagdo, contudo, na Figura 16, a fixacdo adequada para o sistema de emenda em barra chata

ocorre por meio de fixagdo isolada da barra, enquanto a do conjunto ocorre junto a estrutura
(MAMEDE FILHO, 2009).

Para a Figura 14b ¢ possivel ver a diferenca no tipo de material utilizado para a unido das barras.
Além da emenda fragil, nota-se o surgimento de uma pilha galvanica, isto porque ha materiais

com propriedades diferentes, acarretando em mau contato elétrico.
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Figura 15 — Subsistema de descida. (a) Subida a borda, (b) Fixag¢do atual.

(a) (b)

Fonte: Producdo do proprio autor.

Figura 16 — Emenda de barra chata de aluminio.

BARRA CHATA _,-’f‘ BUCHA DE NAILON N2 &
DE ALUMINIO
E& PARAFUSO SEXTAVADO
PARAFUSO DE FENDA _ oy 111 43 ROSCA SOBERBA
ROSCA MECANICA W O1/4" % 32 mm
@14" = 78" \
PORCA SEXTAVADA
e 0B e

Fonte: Mamede Filho (2009, p.640), editado.

3.2.5 Hastes de aluminio e eletrodos de aterramento

A igreja possui 7 barras de aluminio que descem verticalmente nas laterais da igreja, ha hastes
que nao estao devidamente instaladas, como mostrado na Figura 17, na qual € possivel ver que

foi desconectada a ligag@o entre o cabo e a haste de aterramento.
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Figura 17 — Sistema de descida.

Fonte: Producdo do proprio autor.

3.2.6 Equipamentos proximos a Gaiola de Faraday

A norma ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015), na segdo 6.3, referente ao subsistema de captacao, define que deve haver uma distancia
entre os subsistemas de captagao e os de descida e as instalacdes metalicas. Para isso, deve ser
calculada a distdncia de seguranca e, caso ndo seja atendida, deve-se garantir a
equipotencializacdo (por meio de ligacdo direta ou via DPS) nos pontos de entrada na estrutura.

Por norma, a distancia de seguranca ¢ calculada por meio da equagao 8, descrita na se¢do 6.3.1.

s= X ®)
Ky C

k; - depende do NP escolhido para o SPDA ( k; = 0,04 para NP-IV);
k. - depende da corrente da descarga atmosférica pelos condutores de descida (como dito,
aigreja possui 7 descidas, k. = 0,44);

k., - depende do material isolante (k- = 1);
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[ - ¢ o comprimento em metros (m) ao longo do subsistema de captacdo ou de descida,
desde o ponto onde a distdncia de seguranca deve ser considerada até a
equipotencializa¢do mais proxima;

s ¢ adistancia de seguranca.

Na Figura 17 ¢ ilustrado o equipamento de ar condicionado proximo ao sistema de descida.
Deve ser ressaltado que existem 7 maquinas na cobertura da igreja que estdo proximas aos

pontos de captagao.

Figura 18 — Sistema de descida.

Fonte: Produgdo do proprio autor.

No Apéndice B ¢ apresentada a prancha CB-DI1.1, que contempla a cobertura da igreja.
Determinou-se os equipamentos de ar condicionado com suas respectivas distancias até a
equipotencializacdo mais proxima, com isso foi possivel verificar se era necessario a
equipotencializacdo do mesmo, no Quadro 3 ¢ apresentado quais equipamentos necessitam de

equipotencializagao.
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Quadro 3 — Avaliacdo dos equipamentos que atendem a distincia minima de seguranga

Ar I N Distancia Necessita de
Condicionado  [m] [cm] atual [ecm] Equipotencializacdo
1 1,12| 10,18 52,0 NAO
2 2,57| 23,36 52,0 NAO
3 6,76| 6145 38,0 SIM
4 3,75| 34,09 12,0 SIM
5 3,92| 35,64 36,0 NAO
6 2,441 22,18 36,0 NAO
7 3,69| 33,55 16,0 SIM

Fonte: Producdo do proprio autor.

3.2.7 Auséncia de malha

Com o gerenciamento de risco e a avaliagao dos pontos de toques da esfera rolante para o NP-
IV (Resfera = 60m), conforme mostrado na prancha P3-DI1.1 no Apéndice B, verifica-se que
nao ¢ necessario a malha mostrada na Figura 18. Pelo gerenciamento de risco, verificou-se que
na prancha DET-DII.1 no Apéndice B, que a esfera rolante ndo encosta na Gaiola de Faraday
distribuida sobre o telhado, ndo sendo necessario toda essa fita sobre o telhado, que foi fixada

com furo na telha.

Figura 19 — Gaiola de Faraday atual.

Fonte: Producdo do proprio autor.
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3.3 Diagnostico do Aterramento Elétrico

A igreja possui 7 hastes de aterramento provenientes do SPDA e 4 do aterramento da
subestacdo, ndo havendo interligacao elétrica entre elas. Logo, ¢ possivel constatar que nao ha
o BEP — Barramento de Equipotencializacao, fundamental para garantir a referéncia de terra

para toda a instalagdo elétrica.

Para a confeccdo do BEP, pensando no SPDA, ¢ necessario medir a resistividade do solo.
Contudo, hoje a igreja possui 99% de sua area concretada, o que dificulta a inspecdo, pois €
necessario a realizacdo do furo do piso de concreto e, também, para evitar problemas que
danifiquem a tubulagdo de qualquer natureza, pois ndo hd projeto que informe onde as
tubulagdes passam. Assim, para evitar tais tipos de problemas, optou-se por usar a area exposta

do jardim proximo a subestacao.

O procedimento de medigdo é fundamentado na ABNT NBR 15749:2009 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019), onde ¢ feito uma medicéo individual de cada
haste de aterramento da subestagdo, pois ndo ha conexao elétrica entre as hastes. A ligagao foi

feita seguindo a recomendagdo do instrumento, o terrdmetro modelo MTR-1522 da Minipa

(2019).

A configuracdo de montagem seguiu o protocolo recomendado pelo fabricante, conforme
esquema apresentado na Figura 20. Nas medi¢des sdo adotadas as distancias D1, D2 e D3,

segundo recomendag¢des da norma.

Figura 20 — Terrometro MTR-1522.
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Fonte: Manual de Instrugdes (2019, p. 8).
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Com o sistema instalado conforme a Figura 19, foi feita a montagem de acordo com a prancha
DI1.1-P1 apresentada no Apéndice B. Iniciou-se a medicdo, verificando, primeiramente, se
estava havendo interferéncia de tensdo na medicdo, e para isso, colocou-se o equipamento no
modo EARTH VOLTAGE, mediu-se 1V, menor que 10V recomendado pelo fabricante. Assim,
foi iniciada a medi¢do, como ilustrada na Figura 21, em que, ap6s ligado o equipamento, espera-

se 1 min até a estabilizacao da medigao.

Figura 21 — Medigdo de interferéncia para procedimento de medicdo de resistividade.

M Twinipo

MTR-1522

DIDITAL EARTH
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Fonte: Produgiio do préprio autor.
Segundo a ABNT NBR 15749:2009 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019), quando a resisténcia entre os pontos, D1+5%, D1 e D1-5%, ndo exceda
10%, entdo o valor de resistividade sera a média dos 3 valores, obteve-se os valores de medigao

obtidos em campo no Quadro 4.

Quadro 4 — Avaliagdo dos equipamentos que atendem a distancia minima de seguranga.

Haste 1 Haste 2 Haste 3 Haste 4
DIST. MEDIACAO DIST. MEDIACAO DIST. MEDIACAO DIST. MEDIACAO
entre Rx [m] [ohm.m] [ entre Rx [m] [ohm.m] | entre Rx [m] [ohm.m] | entre Rx [m] [ohm.m]
D1-5%*D1 9,4 18,26 12,4 20,26 10,0 9,4 10,5 12,4
D1 (minimo
9,9 18,3 13,0 20,27 10,5 10 11,0 13
62% de D2)
D1+5%*D1 10,4 18,32 13,7 20,29 11,1 10,5 11,6 13,4
D2 16,0 - 18,0 - 17,0 - 19,0 -
Valor' lv'le'dlo da ) 18 ) 20 ) 10 ) 13
Resistividade

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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Hoje ndo hd nenhuma norma que recomenda um valor de resisténcia minima para aterramento
ideal, contudo, se adotada como base a versdo anterior da ABNT NBR 5419 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), era recomendado uma resisténcia ideal
abaixo de 10 ohm. Como a resisténcia média total ¢ de 15 ohm, chegamos a um valor

satisfatorio, mesmo sem haver um anel de aterramento.

3.4 Diagnostico do QGBT e quadros adjacentes

Todos os quadros foram vistoriados, € nao se encontrou um QGBT. Todos os andares possuem
quadro geral, e alguns andares, inclusive, possuem mais de um, entretanto, nao ha um projeto
para identificacdo dos circuitos, ou seja, no primeiro andar ndo se sabe qual disjuntor atende
qual secdo, pois, além dos quadros, existe o conjuntos com 4 barramentos, Figura 3, onde vemos

fios diversos saindo das barras.

A norma ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)
na secao 6.1.5.3.1, orienta a identificagdo do circuito com anilhas e caso opte pela identificagao
por cor, orienta-se usar azul-claro como condutor neutro e verde-amarela ou verde como PE.
Apesar de boa parte dos quadros adotarem essa metodologia, tanto os barramentos quanto os

quadros do primeiro pavimento em especial, ndo seguiam essa recomendacao.

Um erro recorrente encontrado foi a auséncia de identificagdo do circuito, muitos deles
possuiam, mais nenhum quadro apresentou a nomenclatura completa, essa identificacdo ¢
importa pois na manutencao ndo ¢ necessario desligar o disjuntor geral e na ocorréncia de

acidente, apenas o circuito do setor correspondente e desativado o restante atua normalmente.

3.4.1 Avaliagdo no 3° pavimento.

No 3° pavimento, existe apenas um quadro, com as seguintes caracteristicas:

e (QD-2PV — 3F+ neutro #50mm? e PE #10 mm? - Disjuntor Geral 150A, Figura 22a.

Neste primeiro momento, j& constatamos um erro, visto que na ABNT NBR 5410

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), secio 6.4.3.1.3, é
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apresentada a Tabela 58 — Se¢do minima do condutor de protegdo, indicando que, para esse

quadro, deveria ser 25mm? para o cabo de PE.

Na Figura 22b, verifica-se que o disjuntor ¢ do tipo caixa moldada, sendo indicada para esse

sistema, pois apresenta um I, superior aos mini disjuntores.

As conexdes do condutor PE e do neutro ndo estdo devidamente confeccionadas. Na ABNT
NBR5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na secgdo 6.2.8
— Conexdes, orienta-se que as conexdes de condutores entre eles € com outros componentes da
instalacao devem garantir a continuidade elétrica duravel e adequada prote¢ao mecanica. Além
disso, o parafuso ndo abraca toda a se¢ao do condutor, sendo adequado para essa situagao o uso

de terminal tipo anel.

Nesse pavimento, hd uma pia e nele hd um bebedouro elétrico que foi instalado préximo a
torneira, para a captacdo de agua, e, contudo, ndo hd uma protegdo por DR — Diferencial
Residual. A ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004), na secdo 5.1.3.2.2 no item d, fala que devem ser objeto de protecdo adicional por
dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal I, <

30mA. Nao se constou a conexao entre o condutor PE e a carcaga do quadro elétrico.

Figura 22 — Quadro 3° pavimento (QD_3PV). (a) Quadro, (b) Disjuntor.
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Fonte: Produgdo do proprio autor.
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3.4.2 Avaliagdo no 2° pavimento.

No 2° pavimento, existem 2 quadros, os quais foram nomeados como:
e QD-2PV - 3F #35mm? + neutro ¢ PE #16 mm? - Disjuntor Geral 100A, Figura 23a.

As conexodes do condutor PE e do neutro nao estdo devidamente confeccionadas, na ABNT
NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na sec¢do 6.2.8
— Conexdes, orienta-se que as conexdes de condutores entre eles e com outros componentes da
instalacdo, devem garantir a continuidade elétrica durdvel e adequada prote¢ao mecanica. Além

disso, o parafuso ndo abraca toda a se¢do do fio, sendo o adequado para essa situacdo o uso de

terminal tipo anel.

O quadro apresentado na Figura 23 foi construido atentando-se aos cuidados fundamentais, de
modo que até em circuito com dois condutores entrando em um disjuntor, teve-se o cuidado de
instalar o terminal tipo macho com isolagdo total. Nao se constatou a conexao entre o condutor

PE e a carcaca do quadro elétrico.

Figura 23 — Quadro 2° pavimento (QD-2PV). (a) Quadro, (b) Disjuntor destacado.
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Fonte: Proprio autor.
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e QD-2PV_HVAC - 3F #50mm? + neutro #16mm? + PE #4mm?, Figura 24a.

Destinado a atender em especial os equipamento de ar condicionado, a se¢cao do condutor PE ¢
inadequada. Segundo a ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), se¢do 6.4.3.1.3, ¢ apresentada na Tabela 58 — Se¢éio minima do condutor

de protecao, que orienta uma se¢ao de 25mm? para o condutor PE.

Na Figura 24b, nota-se que as conexdes do condutor PE e do neutro ndo estdo devidamente
confeccionadas, pois, na ABNT NBR5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), secgio 6.2.8 — Conexdes, orienta-se que as conexdes de condutores entre
eles e com outros componentes da instalacdo devem garantir a continuidade elétrica duravel e
adequada protecdo mecanica. Além disso, o parafuso nao abraca toda a se¢cdo do fio, sendo

adequado para essa situac¢do o uso de terminal tipo anel.

Em uma inspecao dos equipamentos instalados préximos a esse quadro, constatou-se a presenga
de um chuveiro. Por estar proximo a este e os proximos se encontrarem longe, concluimos,
entdo, que o chuveiro fazia parte daquele quadro, contudo, ndo se verificou a existéncia do DR
— Diferencial Residual. A ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), na se¢do 5.1.3.2.2 item d, orienta que deve ser objeto de protegdo adicional
por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal 1, <

30mA. Nao foi encontrada conexao elétrica entre o condutor PE e a carcaga do quadro elétrico.

Figura 24 — Quadro 2° pavimento (QD-2PV_HVAC). (a) Quadro, (b) detalhe construtivo.

(a) (b)

Fonte: Producdo do proprio autor.



54

3.4.3 Avaliagdo no 1° pavimento.

O primeiro pavimento ¢ o mais antigo, atualmente possui 5 quadros de distribui¢ao.

e (QD-1PV- 3F #35 mm? - Disjuntor Geral 100A, Figura 25a.

Na Figura 25a ¢ mostrado que a integridade do quadro ndo estd adequada, pois a fixagdo do
painel de protecao estd sendo feita por meio de arames. Nota-se a necessidade de uma acao
paliativa urgente, pois protecao frontal esta fixada com arame, dado a sua localizado no corredor
que ¢ acesso a cozinha. Sobre a parte construtiva, visto na Figura 25b, constatamos barramentos
de PE e neutro, sem nenhum circuito ligado aos mesmos, e como ha circuito monofésico pois
disjuntores monopolar sdo visto no final do barramento, fica o questionamento, de onde vem o

neutro que completa o circuito.

Nao se constou a conexao entre o fio terra e a carcaca do quadro elétrico, além da inexisténcia

de nomenclatura dos circuitos.

Nesse quadro, foi constatada a presenga de um chuveiro, tanto para o banheiro feminino quanto
para o banheiro masculino, contudo, ndo ha uma protecao por DR — Diferencial Residual, nesse
quadro. A ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004), na secdo 5.1.3.2.2 item d, fala que devem ser objeto de prote¢do adicional por
dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal I, <

30mA.
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Figura 25 — Quadro 1° pavimento (QD-1PV), (a) Quadro, (b) detalhe construtivo.
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

e QD-1PV_BRINQ - 3F # 6mm? - Disjuntor Geral 32A, Figura 26a.

O quadro destinado apenas aos brinquedos ¢ simples em termos construtivos, e aqui destaca-se
que a sua localizacdo ¢ de dificil acesso, pois 0 mesmo se encontra nos fundos da sala, préximo
a uma tomada baixa, como ilustrado na Figura 26b. O erro dessa instalacdo ocorre na sua
acessibilidade em uma situacdo de emergéncia, ja que nao existe identificacdo para a sua
localizagao, dificultando o acesso no caso de uma emergéncia. Além disso, ele se encontra em
uma area de criangas e ndo possui uma seguranc¢a mais refor¢ada, ou seja, qualquer crianga tem

acesso, caso um adulto ndo esteja supervisionando.

Ainda neste quadro ndo se encontrou a fiagdo de neutro (existe dois disjuntores monopolares),

além disso ndo hé fiacdo de PE, por serem motores elétricos € com suas estruturas metalicas.
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Figura 26 — Quadro 1° pavimento (QD-1PV_BRINQ). (a) Quadro, (b) detalhe construtivo.

o
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Fonte: Proprio autor.

e QD-1PV_BERCARIO - 3F # 25mm? + neutro ¢ PE # 6 mm? - Disjuntor Geral 50A,
Figura 27a.

A secdo da fiacdo ¢ inadequada, segundo a ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004), se¢do 6.4.3.1.3, na qual é apresentada a Tabela 58 — Se¢do
minima do condutor de protecdo, assim, avaliamos que para esse quadro deveria ser 16mm?

para o condutor PE.

Proximo a esse quadro foi constatado a presenga de um chuveiro, que € usado para atender as
criangas, contudo, ndo ha uma protecdo por DR — Diferencial Residual. A ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na sec¢ao 5.1.3.2.2 item d,
fala que devem ser objeto de protecdo adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual

com corrente diferencial-residual nominal I,,, < 30mA.

Verifica-se, na Figura 27b, a existéncia de aterramento do quadro, contudo, na NBR5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na sec¢io 6.2.8 —
Conexdes, orienta-se que as conexdes de condutores entre eles e com outros componentes da
instalacdo devem garantir a continuidade elétrica duravel e adequada protecdo mecanica. Além
disso, o parafuso ndo abraga toda a secdo do fio, sendo adequado para essa situacao o uso do

terminal tipo anel.
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Figura 27 — Quadro 1° pavimento (QD-1PV_BERCARIO). (a) Quadro, (b) Quadro aterrado.
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Fonte: Producdo do proprio autor.

e QD-1PV_COZ- 2F # 4mm? + neutro # 6 mm? - Disjuntor Geral 50A, Figura 28.

Constatou-se na instalacdo da cozinha dois tipos de disjuntores NEMA. O problema desse tipo
de sistema ¢ que sua atuacdao dependendo da grandeza da corrente, sua protecdo ¢ apenas por
um bimetal, gerando uma baixa confiabilidade, ele ndo ¢ recomendado para este ambiente, pois
devido a grande producao de alimentos sdo higienizados com lavagem tanto do piso quanto das
paredes, equipamentos nesses ambientes estdo susceptiveis a molhar a parte eletronica e seus
sistemas, gerando uma descarga nas pessoas que ali encostarem, por conta disso, é necessario
haver um DR - Diferencial Residual, nesse quadro. A norma ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na se¢io 5.1.3.2.2 item d,
fala que devem ser objeto de protecdo adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual

com corrente diferencial-residual nominal I,,, < 30mA.

Nao se abriu o quadro, por motivo de seguranga. Em uma inspecao visual com iluminagdo, ndo
se constatou a conexao entre o condutor PE e a carcaca do quadro elétrico, além da auséncia da

identificacao dos circuitos.
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Figura 28 — Quadro 1° pavimento (QD-1PV_COZ).

Fonte: Produg¢éo do proprio autor.

e QD EXTERNO- 3F # 25mm? + neutro # 16 mm? - Disjuntor Geral 150A, Figura 29A.

As conexodes do condutor PE e do neutro nido estdo devidamente construidas, na ABNT
NBR5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), na sec¢do 6.2.8
— Conexdes, orienta-se que as conexdes de condutores entre eles e com outros componentes da
instalacao devem garantir a continuidade elétrica duravel e adequada prote¢ao mecanica. Além
disso, o parafuso nao abraga toda a se¢do do fio, sendo adequado para essa situagdo o uso de

terminal tipo anel. Nao se constou a conexao entre o condutor PE e a carcaga do quadro elétrico.

Este quadro possui um diferencial, pois a sua instalacdo se encontra na parte externa do templo,
sujeito as intempéries do tempo. Na Figura 29b, fica evidente que o sistema esta sobre uma
degradacao, pois a0 mesmo tempo em que ha o sol esquentando a tampa da placa, em uma
chuva, o vapor entra para dentro do quadro, fazendo com que o sistema sempre trabalhe com

variagdes de temperatura, e isso fica visivel com o esmalte esfarelando nos barramentos.
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Figura 29 — Quadro 1° pavimento (QD_EXTERNO). (a) Quadro, (b) de gradacdo do esmalte.
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Fonte: Producdo do proprio autor.

3.5 Comentarios sobre o diagnéstico do SPDA e das instalacoes elétricas.

Nesta se¢do foi verificar a integridade dos sistemas instalados. Para o SPDA as verificagdes
foram feitas baseando-se no resultado do gerenciamento de risco, que mostrou os critérios de
risco para a edificagdo e determinou a correta classe de protecio para o projeto, podendo entio
ser determinado se os espagamentos entre condutores e os métodos adotados, como o raio da
esfera rolante no método eletromagnético, estavam corretos. Para a analise dos quadros,
baseando-se nas normas apresentadas, foi realizado uma verificagao individual de cada quadro
apontando e as ndo conformidades encontradas. Por fim foi realizado a verificagdo da
resistividade do solo, estudo este que a Igreja ndo possuia, e apesar do pouco espago para

realizagdao das medig¢des, foi possivel realizar o estudo obtendo a resistividade do solo.
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4 ADEQUACAO DO SPDA E DAS INSTALACOES ELETRICAS

Nesta secao, serao desenvolvidos os projetos de SPDA, aterramento elétrico e do QGBT da
Primeira Igreja Batista em Goiabeiras. Todo projeto sera fundamentado nas normas vigentes,
com o objetivo de garantir seguranga dos ocupantes e dos equipamentos eletronicos das

instalagdes, além da arquitetura do templo.

4.1 Aterramento

Atualmente a igreja ndo possui um sistema de aterramento, opondo-se a Lei n°® 11337 de
26/07/2006 / PL - Poder Legislativo Federal, que determina a obrigatoriedade de sistema de
aterramento compativel com a sua utilizacdo, assim esta etapa do projeto comegara pela
defini¢ao do esquema de aterramento. Hoje a igreja possui um transformador de 150kVA, e
dele sai um condutor PEN, que chega ao QGBT, e a partir desse ponto hd uma derivacao em
PE e N, na qual se distribui para os quadros adjacentes, conforme mostrado na prancha AD1.1-
P1 presente no Apéndice B. Assim com essa configuragdo, chegamos ao esquema de

aterramento, que serd TN-C-S, Figura 30.

Figura 30 - Esquema de aterramento TN-C-S.
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Fonte: Creder (2016, p. 163).

As legendas utilizadas, sao mostradas na Figura 31.
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Figura 31 — Legenda das imagens.

A, B e C = Condutores-fase

N — Condutores neutro q_
T -~ Condutor de terra (ou de protecio) [
™ — Condutor de terra e neutro ;
— — Eletrado de terra

PEN — Condutor de protecdo e neutro

PE — Condutor de protecao

Fonte: Creder (2016, p. 163).

4.2 Adequacido do SPDA

4.2.1 Principais defini¢gdes de projeto

Com o diagnostico obtido na secdo 3.1, serdo realizadas as correcdes necessarias para que o
projeto garanta a seguranga das pessoas e do templo. Contudo, ¢ necessario definir os
parametros de corrente que sdo passiveis de incidir na edificagdo. Para o NP-IV, segundo a
ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), no

Quadro 5 sdo apresentados os valores méximos dos pardmetros das descargas atmosféricas.

Quadro 5 — Valores maximos dos pardmetros das descargas atmosféricas correspondentes aos niveis de

protecao (NP).
Parametros de Corrente NP para o SPDA IV
Corrente de pico 100
Tempo de frente (T1) 10
Tempo de 50% da cauda (T2) 350
Carga para as condi¢des de 1° raio (Qs) 50
Energia especifica (W/R) 2,5

Fonte: Produg¢éo do proprio autor.

Como a igreja possui geometria diferenciada, serdo aplicadas protecdes referenciadas da
NBR5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), simplificada

aqui no Quadro 6.
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Quadro 6 — Valor maximo do raio da esfera rolante classe do IV.

Classe do SPDA Raio da Esfera R [m]
v 60

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Definido quais os tipos de captores que serdo aplicados, sera definido o nimero de subsistemas
de descida. A ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015) orienta que para sistemas com o NP-IV, as distancias entre os condutores de descida
devem ser iguais a 20m, com uma tolerancia de 20%. Na prancha ADI1-1-P1 apresentada no
Apéndice B ¢ detalhada a posi¢do das descidas com seus respectivos conectores. Como ha

alguns sistemas de descidas, eles foram reaproveitados para aumentar a seguranga.

Com a captacdo e descida definidas, deve-se verificar a necessidade de eletrodos de
aterramentos. A ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), na se¢do 5.4.2, mostra um grafico de resistividade versus comprimento,

em que apenas um anel circundando a edificagdo ¢ suficiente.

4.2.2 Subsistema de captagdao nao natural e analise do sistema presente

Os sistemas descritos no item na se¢ao 3.1.2, ndo garantem a seguranga da edifica¢do. Para a
sua adequacdo, sera considerado primeiro o fato de que igreja se localiza em uma regido de
pouso e decolagem de avides e, conforme Portaria n°® 1.168/GC3, de 7 de agosto de 2018, a
altura maxima permitida para a edificacio ¢ de 19m. Assim, este projeto ira levar em

consideragdo a altura maxima permitida.

Como mostrado na prancha DET-AD]1.1, por meio da esfera rolante ajustou-se os captores no
ponto correto. Rolando as esferas, verificou-se que os dois captores instalados, juntamente com
os minicaptores de 30cm (MAMEDE FILHO, 2009), nos pontos mostrados na prancha DET-

ADI.1 sdo suficientes para a prote¢ao da edificagao.
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4.2.3 Subsistemas de descida ndo natural

Na figura se¢do 3.1.3, verificou-se que pela oxidagdo entre o conector tipo sapatilha e a haste
ocorre a corrosdo eletrolitica, pois ambos sdo materiais de propriedades diferentes. A solu¢do

para isso ¢ o uso de um bimetal entre eles, como mostrado na Figura 32.

Figura 32 — Conex@o entre materiais com propriedade diferentes.

CONECTOR DE PRESSAQ
BARRA CHATA /
DE ALUMINID

/CJBD DE COBRE NU

Fonte: Produggo do proprio autor.

BARRA PLANA
BIMETALICA

Para a fixacdo do conjunto a telha, utiliza-se o aderibase. Esse produto usa um tipo de cola
especial que fixa no telhado, sem a necessidade de fazer furos na telha como ilustrado na Figura

33.

Figura 33 — Aderibase

Fonte: Termotécnica (2020, p. 33).

J& para a conexdo de chapas recomenda-se o uso de grampos, como mostrado na Figura 34,

enquanto para a emenda de barras, se aplicara como na Figura 16.



64

Figura 34 — Grampos para conexao entre barras chatas.

Fonte: Termotécnica (2020, p. 37).

4.2.4 Equipamentos proximos a Gaiola de Faraday.

Como descrito na se¢do 3.1.6, os equipamentos detalhados nessa se¢cdo permanecem 0s mesmos
para a sua equipotencializa¢do, e para isso recomenda-se o uso de fita perfuradas para

equipotencializagdo em latdo niquelado, como mostrado na Figura 35.

Figura 35 — Fita perfurada em latdo niquelado.

"Hl".t\_;,q,

voe®’

Fonte: Termotécnica (2020, p. 63).

4.2.4 Eletrodos de descida.

Com o NP-IV, temos pela Tabela 4 da norma ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), que a descida entre os eletrodos seja de 20m
e podendo ser adicionado no méximo uma margem de 20% nessa distancia, com essa margem
foi possivel fazer o fechamento ideal do anel, pois entre as hastes 6-7 e 7-1 como mostrado na

prancha ADI1.1-P1 apresentada no Apéndice B, essa distdncia equivale a aproximadamente

23,5m.

A descida devesse fazer o uso de condutor CUI como ilustrado na Figura 36, com isolador

contra tensao de toque. J4 no contato com o eletrodo de aterramento deve fazer o uso de solda
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exotérmica, pois além de garantir uma alta confiabilidade essa solda permite eliminar as caixas

de inspecao.

Figura 36—Condutor CUI ligado ao aterramento.

A S
I . FAZER A GONENAD COM O
COMDUTOR DE DESCIDA
g 4
£ A
’ LY
1- %,
_"*,‘ S CONDUTOR CUL 1.5
' TEL-BI0208
o ]
'}:‘ \\
\_.
. COMDUTOR €U

'-}»;* TEL-275220

Fonte: Catalogo Termotécnica (2020-1, p. 62).

4.2.5 Anel de aterramento.

Atualmente a igreja ndo possui um anel de aterramento. A norma na sec¢do 5.4.3 diz que caso
a construcdo do anel ndo seja possivel de ser feita externamente, ¢ permitido sua constru¢ao
interna, atendendo o trecho entre as hastes 1-7-6, como mostrado na prancha AD1.1-P1. No
trecho 1-7, ha dois pilares de fundagdo, destacados em prancha, e recomenda-se com a
supervisdo de um engenheiro civil, quebrar as vigas até o aparecimento da ferragem, em um
espaco 15x15cm. Desse modo ¢ permitida a conex@o com as garras do milimetro, para que

assim seja feito um teste de continuidade, de modo a verificar se a resisténcia seja menor 2 mQ2.



66

Caso seja, fazer a conexdo com grampos terra duplos em bronze, e colocar uma caixa de

inspecao para ambos os locais para eventual manutencao.

Para valores de resisténcia maiores que 2 m{2, recomenda-se passar o cabo via aéreo, pois a
norma ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015)
na sec¢ao 5.4.2 permite que até 20% do eletrodo de aterramento ndo esteja em contato com o
solo. Para projeto o comprimento total do anel ¢ de 116,14m , pois foi considerado a distancia
de 1m afastado da edificagio como descrito na ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), se¢do 5.4.3, o que nos permite ter uma
23,30m exposto, € como o trecho entre os dois pilares sdo de 10 metros aproximadamente, ¢

possivel aplicar essa solugao.

Caso ainda nao seja atrativo nenhuma das propostas, devera ser quebrado o piso para a
passagem do cabo com uma profundidade de 0,5m, como descrito ABNT NBR 5419-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), se¢io 5.4.3.

4.3 Dimensionamento de um QGBT e adequacao dos quadros adjacentes.

Essa etapa de trabalho sera dividida em duas, onde a primeira consistira em dimensionar a
demanda da instalagdo para definir o disjuntor geral. J4 na segunda etapa sera dimensionado a

secdo do condutor entre EDP-QGBT-Quadros adjacentes.

Para a primeira etapa, ¢ feito um levantamento do nimero de tomadas, 1ampadas, chuveiros, ar
condicionado e outros equipamentos visiveis ao longo da inspecao. Com essas informagdes €
construido o Quadro 7, onde foi adotado um fator de 10% a mais, pois muitas tomadas estavam

com dificil acesso.
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Quadro 7 — Levantamento de carga em todo o templo

| Tomadas | | | @~ Arcondicionado |

Pavimento Chuveiro

100VA | 600VA 5500W 7,500 | 9,000 [ 12,000( 18,000 |30,000|48,000| 60,000

3 pavimento 44 27 2 1 1 1 0
2 pavimento 47 96 1 27 2 2 2 4 0 0 5
1 pavimento 108 86 3 3 1 2 1 1 3 0 0 1
Quantidade Total 199 209 5 4 28 4 3 3 8 1 1 6
Carga unitaria W [ 40] 100]  600] 5500] 100] 1150] 1490] 1690] 2570] 3560] 4970]  6380]
Carga 7960] 20900 3000 22000] 2800] 4600] 4470 5070] 20560 3560 4970] 38280
Carg Fato Seg 8756] 22990[ 3300] 24200] 3080] 5060] 4917] 5577] 22616] 3916] 5467] 42108
1,1
~Erek 1 1 1| 076 1| o082 o0s2| o082 o082 082 o082 082
demanda (FD) ! ’ ’ ! ’ ! ! !
Carga*FD 7960,0] 20900,0] 3000,0] 16720,0] 2800,0] 3772,0] 3665,4] 4157,4] 16859,2] 2919,2| 4075,4] 31389,6
Carg Fat Seg*FD | 8756,0] 22990,0] 3300,0] 18392,0] 3080,0] 4149,2| 4031,9] 4573,1] 18545,1| 3211,1] 4482,9] 34528,6
Demanda [W] 118218,2
Demanda Fato Seg 130040,0
Poténcia Inst.[W] 138170
Poténcia Inst seg [W] 151987

Fonte: Proprio autor.

Como visto na tabela acima o valor de demanda e poténcia instalada, fazendo a divisdo entre
eles obtemos o fator de demanda que foi de 0,856, sendo necessario fazer a corre¢do com banco

de capacitores, para esse projeto iremos adotar o exigido pela EDP, 0,92

A poténcia nominal do transformador sera:

P;.F,.PAC 151987.0,8556.1
Ny = 002 = 141,348[kVA] (8)
Sendo
Sy= Poténcia nominal do transformador.

P; = Poténcia instalada.
Fp= Fator de Demanda, obtido pela demanda sobre a poténcia instalada.

PAC= Previsdo de aumento de carga, adotaremos que ndo ha previsao de aumento, PAC=1

FP= Fator de poténcia.

A demonstra¢dao do dimensionamento de todos os circuitos tornaria este documento extenso e
repetitivo. Assim, sera feito o dimensionamento da entrada subestagdo ao QGBT e do mesmo

ao quadro mais distante (QD EXTERNO).
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e C(ritério da Se¢cdo Minima,;
Nao se aplica, pois, este ¢ destinado a condutores terminais.

e (apacidade de Conducao de Corrente

» Tipo de Isolagdo: Para todos os condutores, que sairam do QGBT para os quadros,
sera considerado isolacdo PVC — 70°C, tendo a Tabela 36 da ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), como
referéncia para determinacao da capacidade de conducao de corrente dos cabos;

» Maneira de Instalar: Considerado o método B1, descrito em tabela 33 da ABNT
NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), para
todos os casos.

» Corrente de Projeto (Ib): visando garantir a integridade do sistema foi adotado uma
carga de 80% do disjuntor principal de cada painel, de modo a permanecer o mesmo
disjuntor que atua hoje.

» Adotando um fator de poténcia de 0,85;
QGBT ao QD_EXTERNO.

o P, B 45726,1
b2 V3*V x fp  +/3%220%0.85

1504 )

SUBESTACAO ao QGBT;

Para o dimensionamento entre 0 QGBT e a Subestacdo, serd adotado a carga de demanda
levantada em campo. Como a igreja ndo dispde do QGBT na edificag¢do, e como os circuitos
elétricos estdo espalhados aleatoriamente, foi feito um levantamento da demanda e aplicado um

fator de correcdo de 20% a mais na carga.

LB 142000 4084 .
LT BV fp V3220085 ®)
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» Numero de Condutores Carregados: o numero de condutores carregados pelo qual

efetivamente ird circular corrente serd igual a 3 para circuitos trifasicos;

Com base nessas informacdes é consultada a Tabela 36 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), devemos agora aplicar o fator de corregao,

com base nas caracteristicas de projeto:
» Fator de Corre¢ao de Temperatura (FCT): 1
» Fator de Correcdo da Resistividade Térmica do Solo (FCR): 1

» Fator de Corregdo de Agrupamento (FCA): 1

A capacidade de conducao de corrente devera obedecer a:

Iz > Ib (10)
I, =1.+FCT x FCR * FCA (11)

Assim temos para ambas as situagoes:
I.=1 (12)

QGBT ao QD _EXTERNO, temos I, = 504, resultando em um cabo de 50 mm? - Tabela 36
da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

SUBESTACAO ao QGBT, obteve-se um I,; = 4084, resultando em um cabo de 185 mm? -
Tabela 001 da EDP-Vitéria, codigo PT.DT.PDN.03.14.001.

O dimensionamento foi realizado pela metodologia apresentada tendo como base os valores da
Tabela 36 da ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004). O quadro 8, mostra os valores encontrados para o dimensionamento pelo método da

capacidade de condugdo de corrente.
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Quadro 8 — Dimensionamento pela Capacidade de condugdo de corrente

1 |ap-1pv 100,00 25,0 117
2 |ap-1Pv_BRINGQ 32,00 4,0 37

3 |aD-1PV_BERGARIO 50,00 10,0 66

4 |ap-1Pv_coz 32,00 4,0 37

5 |ap-2pv 100,00 25,0 117
6 |QD-2PV_HvAC 125,00 35,0 144
7 |apb_spv 150,00 50,0 175
2 |QD_EXTERNO

Fonte: Proprio autor.

e Queda de Tensao
Utilizando a equagao 7 tem-se:

SUBESTACAO ao QGBT

100*\/§*p*L*1b=100*\/5*%*30*575;48

Sc = = 242,72mm?
‘ AV % V1 1%220 mm
QGBT a0 QD _EXTERNO
1
100 x V3 *p*L*[b 100 %3 x—=x18 32
Sc = P = 26 = 4,05mm?*

a AV x V1 1220

Aplicando este principio nos outros circuitos obtemos o quadro 9.



Quadro 9 — Dimensionamento pela queda de tensao.

1 |ap-1pv 2 100,00 220 2% 1,41
2  |Qp-1PV_BRINQ 18 32,00 220 2% 4,05
3  |aD-1PV_BERCARIO 17 50,00 220 2% 5,98
4 |ap-1Pv_coz 20 32,00 220 2% 5,19
5 |ap-2pv 12,5 100,00 220 2% 8,79
6 |QD-2PV_HVAC 17 125,00 220 2% 14,94
7 |ap_3pv 14 150,00 220 2% 14,76
8 |QD_EXTERNO 25 150,00 220 2% 26,36

Fonte: Proprio autor.

Com os valores de queda de tensdo, capacidade de condugdo obtido pelas tabelas anteriores

temos no quadro

Quadro 10 — Dimensionamento das se¢des.

1 |QD-1PV 1,41 25,0 25,0 25,0 117 0,11%
2 |QD-1PY_BRINO 4,05 4,0 4,0 6,0 43 1,35%
3 |ab-1 PV_BER(;,&RIO 5,98 10,0 10,0 10,0 =13 1,20%
4 |QD-1PV_COZ 5,19 4,0 5.2 6,0 54 1,73%
5 |QD-2PV 8,79 25,0 250 25,0 117 0,70%
6 |(QD-2PV_HVAC 14,94 35,0 35,0 35,0 144 0,85%
7 (D 3PV 14,76 50,0 50,0 50,0 175 0,59%
g8 |QD EXTERNO 26,36 50,0 50,0 50,0 21 1,05%

Fonte: Proprio autor.

Com isso obtivemos o quadro 11.
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Quadro 11 — Dimensionamento final

g0 FINAL isj r | Curvas N2 de
NE Circuito Tipo Tensdo (V)| b (A) m{“.nl] Iz (A) DHII{A;W T | IDR
1 |ap-1pv Trifasico 220 (100,00 25,0 117,0| 100 C 3 A
2 QD-1PV_BRINC Trifasico 220 32,00 5,0 48,0 32 C 3 N/
3 ap-1 F‘U_BERCJ‘S'RID Trifazico 220 50,00 10,0 66,0 50 C 3 5IM
4 Qp-1PV_COZ Bifasico 220 32,00 6,0 54.0 32 C 2 5IM
5 ap-2pv Trifasico 220 100,00 25,0 1170 100 C 3 NJA
& Qap-2PV_HVAC Trifasico 220 125,00 35,0 1440 125 C 3 N/A
7 ap_3pv Trifasico 220 150,00 50,0 1750 150 C 3 NSA
i QD_EXTERNO Trifasico 220 150,00 50,0 21,0 10 C 3 5IM

Fonte: Proprio autor.

4.4 Dimensionamento dos eletrodutos

Para este projeto serd considerada uma taxa de ocupagdo de 40% nos eletrodutos. Os cabos
considerados sdo de referéncia Superastic Unipolar 450/750V — PVC 70°C da fabricante
Prysmian. O eletroduto considerado como referéncia ¢ do tipo flexivel PVC da fabricante Tigre
para os circuitos de distribui¢do e corrugado PEAD, referéncia Kanaflex, para o circuito
alimentador. O quadro 12 apresenta um resumo da infraestrutura do sistema com o respectivo

diametro a ser adotado para o eletroduto.

Quadro 12 — Resumo do presente com o projeto atendendo a norma.

RESUMO DO CALCULO DOS TRECHOS DA INFRAESTRUTURA

SECAOQ (mm?) SECAO (mm?)

TRECHO L* |ALIMENT. ANTIGA NOVO | %C

INICIO FIM FASE NEUTRO PE FASE NEUTRO
QGBT QD-1PV 2,0 FFENT 25 - - 25 25 16 11/2"| 25,70
QGBT QD-1PV_BRINQ | 18,0/ FFFNT 6 - - 6 6 6 11/4"| 20,64
QGBT QD-1PV_BERGARIO| 17,0 FFFNT 16 16 6 10 10 10 11/4" 28,34
QGBT QD-1PV_COZ 20,00 FENT 4 5 - 5 6 5 11/4"| 20,64
QGBT QD-2PV 12,56] FFENT 35 35 16 25 25 16 11/2"1 25,70
QGBT QD-2PV_HVAC | 17,0 FFFNT 50 16 4 35 35 25 11/2"129,14
QGBT ap_3pv 14,01 FFENT 50 50 10 50 50 25 2" 128,95
QGBT QD_EXTERNO 25,01 FFENT 50 50 16 50 50 25 2" 128,95
SUBESTAGAO QGBT 30,01 FFENT - - - 185 185 - 3" 34,42

Fonte: Proprio autor
Nota da ilustragdo: a- L=Comprimento da fiagdo em metros.
b- ®= Diametro do Eletroduto.
c- %= Taxa de ocupacdo do eletroduto, valor tem que ser menor que 40%.
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Para este projeto optou-se em colocar o BEP junto com o QGBT, pois reduziu o custo de um
condutor terra de 95mm?, além disto o aterramento da subesta¢do ¢ funcional, e para o BEP

teremos um aterramento de protegao.

4.5 Projeto do DPS

Baseando-se na ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004) na segdo 6.3.5.2.2 Figura 13, chegamos a seguinte configuracio de

instalacao do DPS para a igreja, mostrado na Figura 37.

Figura 37-Ligacao do DPS.
—e L1
) 4 L2

13

DPS|| DPS|| DPS

PEN PE
N

— BEP ou
= barra PE

Fonte: Proprio autor.

Para a selecdo deve-se levar em consideracao tanto os critérios da ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), que na se¢do 6.3.5.2.4, diz
que limpuiso > 12,5kA.

Devemos olhar a ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), que no seu anexo E, orienta para surtos que provocam danos S1 devemos

calcular o I

Sendo

[= ¢ a corrente da descarga atmosférica pertinente ao NP-IV considerado.

A determinagdo de kg ¢ baseada na equagao 14:
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Z
kF:

e 7 impedancia convencional de aterramento do subsistema de aterramento, pela tabela
E.1 da ABNT NBR 5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015) temos Z=4;

e 7/, impedancia convencional de aterramento das partes externas ou linhas externas
(Tabela E.1 da NBR:5419-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), anexo E) instaladas enterradas; Z; = 80

e /, éaresisténcia de terra do arranjo de aterramento que conecta a linha aérea a terra,
sera considerado o valor de 15 Q, pois aproxima-se dos valores reais. Z, = 15 Q

e 1, ¢ o numero total de partes externas ou linhas enterradas, neste caso, n; = 1, Energia;

e n, ¢ o numero total de partes externas ou linhas aéreas, para este projeto, n, = 1,

Telefonia;

Substituindo os valores na equacgao 14 temos:

4
ky = = 0,2830 s
8+4-(1+1-2) (15)

Juntando o valor da equacao 15 com a corrente de pico do quadro 5 e colocando um fator de

seguranca de 20%, temos na equacdo 16 o valor da corrente:
Ir = 0,2830 - 100k = 28,30kA - 1,2 = 33,96kA (16)

Assim temos que pela ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), Limpuiso 5410 = 12,5kA, ja pela ABNT NBR 5419-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), Limpuiso s419 = 33,96kA, assim temos que
ter um valor de DPS com valor maior ao obtido DPS classe 2, com danos S3, usaremos o valor
da norma tabela E.2 da ABNT NBR 5419-13 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), anexo E, para NP-IV, que apresenta um valor de Limpuiso 5419 = SkA,
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quando se tratar de linha de rede, para a linha de sinal telefonico, usar a tabela E.3 cujo o valor

Scra Iimpulso_5419 = 1kA

4.6 BEP

A localizagdo do BEP sera proxima ao QGBT, e o mesmo sera ligado o eletrodo de aterramento,
que ¢ o anel do SPDA, o PEN que chega da subestagao e os condutores PE dos quadros

adjacentes.

4.7 Comentarios sobre a Adequaciao do SPDA e das Instalacdes Elétricas

Baseando-se nas normas de referéncia foi possivel realizar os projetos de adequagao do SPDA
e aterramento e das instalagdes elétricas internas. Foi ajustado todas as ndo conformidades do
SPDA, adequando a instalagdo existente as exigéncias da norma. Também foi possivel realizar
o projeto de aterramento da edificacdo, elaborando uma solucio para execucao do anel externo
a edificacdo ja construida. A criacao do QGBT possibilitou a organizacao dos alimentadores da
instalacdo além da garantia da protecao e seletividade entre os quadros, além da interligagao do
sistema de protecao elétrica dos quadros ao BEP e a defini¢do da coordenagdo entre os DPS do

QGBT e dos quadros terminais.
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5 CONCLUSAO

Como citado no inicio deste trabalho, o diagnostico e a adequacao da instalagdo elétrica eram
pontos de alta importancia a serem considerados, pelos diversos prejuizos que poderiam ser
causados a Primeira Igreja Batista de Goiabeiras, caso ndo houvesse o ajuste da instalacdo

elétrica.

Apesar de ser uma edificacdo antiga, sem nenhum projeto elétrico, conseguimos projetar a
protecdo de SPDA, reaproveitando boa parte da instalacdo atual, para isso, criou-se um

aterramento para atender o sistema de SPDA e o QGBT criado.

Este trabalho contribui para que a igreja agora tenha um projeto correto de SPDA, protegendo
toda a sua arquitetura e os usudrios do templo, que poderdo fazer o uso do sistema sonoro ou
outros sistemas em dias de raios intensos, pois 0s sistemas serdo protegidos pelo QGBT que

estara em sintonia com os outros quadros € em comunicagdo com o aterramento.

Neste trabalho, diversas dificuldades apareceram na confec¢ao do projeto: nos deparamos com
as limitagdes de implantacdo de solucdo, nas medicdes, o acesso ao solo para a medicdo de
resistividade, na confec¢ao do gerenciamento de risco, quais zonas definir como zona de risco,
tudo isso no pouco tempo para elaboragdo desta monografia que engloba tantos assuntos,
contudo, buscou-se nos rodapé da literal as limitagdes possivel, permitindo assim a confecgao

do projeto.

Este trabalho abre portas para a implantacdo de melhorias, como: implantacao de painéis
fotovoltaicos, implantacdo de automagdo nas dependéncias do tempo, de modo a reduzir o
consumo de energia, gestdo de eficiéncia energética que o tempo pode aplicar para reducdo de

energia, dentre outros projetos para outras disciplinas da engenheira.

Para este estudante, chegar em uma edifica¢do e avaliar cada item do SPDA, da instalagdo
elétrica e do aterramento, fundamentando-se na norma e, apos isso, criar um projeto, tentando
reaproveitar todo o sistema instalado, foi muito gratificante, pois permitiu-me o crescimento

nesse segmento no qual quero seguir.
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O papel que o engenheiro deve exercer na sociedade, independentemente de como esteja a

situagdo, ¢ fazer o diagnostico e adequar a edificagdo de acordo com a norma.
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APENDICE A

-Gerenciamento de Risco para o Diagnostico;

-Gerenciamento de Risco para a Adequagao;
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APENDICE B - PROJETO ELETRICO

Al-DIl.1-P1
A2- DII1.1-P2
A3-DI1.1-P3
A4-CB-DIl.1
AS5-DET-DII.1
A6-ADI1.1-P1
A7- AD1.1-P2
A8- ADI1.1-P3
A9- COB-ADI.1
A10- DET-ADI.1
All- DET-ADI.2
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PLANILHA DE ANALISE DE DADOS E PROTEGOES PARA GERENCIAMENT

DE RISCO PARA SPD

OBRA/CLIENTE: Primeira Igreja Batista de Goiabeiras

Etapa Diagnéstico

ENDEREGO: Rua Adalfredo Wanick, 20, Goiabeiras, Vitdria/ES
DATA:

RISCOS / PERDAS / EQUAGOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)

<
é E Risco Equagoes RT (y-1)
4 o
L1 R1 |perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+ RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RU1 + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2] R2 |]perda de servigo ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+RZ2 1,00E-03
L3 R3 |perda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 R4 |perda de valores econdémicos (estrutura, contetdo, e perdas de atividades) R4= RA4(2) + RB4+ RC4 + RM4 + RU4(2) + RV4 + RW4 + RZ4 1,00E-03

ZONA 01: EDIFICAGAO total

_ RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X R1= 2,94E-08 3,68E-07 | 0,00E+00 | 5,58E-04 | 1,06E-09 1,32E-08 | 1,06E-07 | 9,37E-06 56,763 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
ng R2= ) RB RC RM ) RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Exploséo? NAO
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
§ R3= } RB } RV } R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
3 4,15E-07 1,49E-08 0,004 E-4 Este projeto contém Animais? NAO
x R4= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? NAO
0,00E+00 3,32E-06 | 0,00E+00 | 2,36E-03 ] 0,00E+00 1,19E-07 | 4,47E-07 | 3,96E-05 2,4 E-3

SPDA instalado

Blindagem espacial externa

Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura)

Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha)

Protegdo contra incéndio

Energia (LINHA 01)

Fiacéo interna -
Sinal (LINHA 02)

AN =

DPS

Sistema de DPS
DPS coordenados

Resultado Global (R>RT)?

Medidas Protetivas 0L ZONA 01: EDIFICAGAO total

ZONA 02: Z2-AREA DE CONVIVENCIA

_ RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X R1= 1,87E-07 2,33E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 6,71E-09 8,39E-09 | 0,00E+00] 0,00E+00 0,043 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
l:g Ro= ) RB RC RM A RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explosédo? NAO
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
§ R3= ) RB A RV A R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
3 4,15E-07 1,49E-08 0,004 E-4 Este projeto contém Animais? SIM
x Rd= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagéo econémica? SIM
0,00E+00 1,05E-08 | 0,00E+00 | 4,71E-11] 0,00E+00 | 3,77E-10 | 4,47E-11] 3,96E-09 0 E-3
Resultado Global (R>RT)?
Medidas Protetivas ZONA 02 : Z2-AREA DE CONVIVENCIA
SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura) 1
Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha) 1
Protegao contra incéndio 1
. Energia (LINHA 01) 2
Fiacéo interna -
Sinal (LINHA 02) 1
) DPS

Sistema de DPS

DPS coordenados 4

ZONA 03: Z3 - ENTRADA PRINCIPAL DA IGREJA

RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X 1,87E-07 2,33E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 6,71E-09 8,39E-09 | 0,00E+00] 0,00E+00 0,043 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
Doﬂ Ro= ) RB RC RM A RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explosédo? NAO
'g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
% R3= ) RB ) RV ) R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
3 0,00E+00 0,00E+00 0E-4 Este projeto contém Animais? SIM
x Rd= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagéo econémica? SIM
0,00E+00 6,63E-07 | 0,00E+00 | 1,57E-04 | 0,00E+00 | 2,39E-08 | 2,98E-08 ] 2,64E-06 0,16 E-3

Resultado Global (R>RT)?




Medidas Protetivas ZONA 03 : Z3 - ENTRADA PRINCIPAL DA IGREJA

SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura)

Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha)

Protegdo contra incéndio

Energia (LINHA 01)
Sinal (LINHA 02)
DPS

DPS coordenados

AN =

Fiacéo interna

Sistema de DPS

D

ZONA 04: Z4-Sistema Sons

R RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X B 2,80E-09 1,40E-07 | 0,00E+00 | 5,30E-05] 1,01E-10 5,03E-09 | 1,01E-08 ] 8,91E-07 5,406 E-5 ZONA esta sendo Avaliada?
I:g R2= ) RB RC RM ) RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Exploséo? NAO
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,07E-04 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0,707 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
% R3= ) RB } RV } R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
8 0,00E+00 0,00E+00 0 E-4 Este projeto contém Animais? SIM
o R4= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? SIM
0,00E+00 1,89E-05 | 0,00E+00 | 2,36E-05] 0,00E+00 | 6,78E-07 | 4,47E-09] 3,96E-07 0,043 E-3

Resultado Global (R>RT)?

Medidas Protetivas ZONA 04 : Z4-Sistema Sons

SPDA instalado
Blindagem espacial externa

Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura)

Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha)

Protegdo contra incéndio

Energia (LINHA 01)
Sinal (LINHA 02)
DPS

DPS coordenados 4

AN = 2

Fiagéo interna

Sistema de DPS

RESULTADO EDIFICAGAO COMPLETO

Combinagoes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02

$1: Estrutura SEB e 8§3: Na linha S I_’erto cd Resultado
estrutura linha
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?

R1 4,05E-07 9,74E-07 0,00E+00 | 6,11E-04 | 1,46E-08 ] 3,50E-08 | 1,16E-07 | 1,03E-05 62,256 E-5 0,00062256464601559600 1,00E-05
R2] - 0,00E+00 0,00E+00 | 7,07E-04 - 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,707 E-3 0,00070685834700296500 1,00E-03 NAO
R34 - 8,29E-07 - - - 2,98E-08 - - 0,009 E-4 0,00000085892294671059 1,00E-04 NAO
R4 0,00E+00 2,28E-05 0,00E+00 | 2,54E-03 | 0,00E+00| 8,22E-07 | 4,82E-07 | 4,26E-05 2,604 E-3 0,00260362336353844000 1,00E-03

° Avaliagao conforme 5.5 R1 - Perda de Vida 8, Avaliagao conforme 5.5 R2 - Perda Servigo Publico

z R>RT? (% 8 R>RT? Nao - Estrutura protegida

8 Ha SPDA instalado? %3 Ha SPDA instalado? NAO

a od

o Nota a - Se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é»nece.ss.ério; neste caso DPS de (\" Estrutura devidamente protegida.

24 acordo com a ABNT NBR 5419-4 sao suficientes. 14

= Avaliagao conforme 5.5 R3 - Patriménio Cultural © Avaliagao conforme 5.5 R4 - Perda Econémica
; R>RT? Nao - Estrutura protegida % R>RT?
3 «©
o L c
2 Ha SPDA instalado? NAO S Ha SPDA instalado?
& w
£ ]
s 2
' Estrutura devidamente protegida. <Ir Estrutura devidamente protegida.
@
& o

2 de



PLANILHA DE ANALISE DE DADOS E PROTEGOES PARA GERENCIAMENT

OBRA/CLIENTE: Primeira Igreja Batista de Goiabeiras

DE RISCO PARA SPD

ETAPA: ADEQUAGAO

ENDERECO: Rua Adalfredo Wanick, 20, Goiabeiras, Vitéria/ES

RISCOS / PERDAS / EQUAGOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)

<
é E Risco Equacoes RT (y-1)
4 o
L1 R1 [perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+ RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RU1 + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 R2 |perda de servigo ao publico R2=RB2+RC2+RM2+ RV2+RW2+ RZ2 1,00E-03
L3] R3 |[perda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 R4 |perda de valores econdmicos (estrutura, contetido, e perdas de atividades) R4=RA4(2) + RB4+ RC4 + RM4 + RU4(2) + RV4 + RW4 + RZ4 1,00E-03

ZONA 01: EDIFICAGAO total

_ RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
o Ri1= 5,89E-11 1,47E-07 0,00E+00 | 2,23E-06 | 3,16E-13 7,91E-10 3,16E-09 | 2,56E-07 0,264 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
l:g R2= } RB RC RM } RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Exploséo? NAO
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
§ R3= ) RB ) RV ) R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
3 1,66E-07 8,91E-10 0,002 E-4 Este projeto contém Animais? NAO
x Rd= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? NAO
0,00E+00 1,33E-06 | 0,00E+00 | 9,42E-06 | 0,00E+00 | 7,13E-09 | 1,34E-08] 1,08E-06 0,012 E-3
R1 R2 R3 R4
NAO NAO NAO NAO
Medidas Protetivas ZONA 01: EDIFICAGAO total
SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura) 1
Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha) 1
Protegdo contra incéndio 1
o Energia (LINHA 01) 2
Fiagao interna -

Sinal (LINHA 02) 1

DPS
Sistema de DPS

DPS coordenados 4

ZONA 02: Z2-AREA DE CONVIVENCIA

_ RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X R1= 3,73E-10 9,33E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 2,01E-12 5,01E-10 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0,009 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
ng R2= } RB RC RM ) RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explosado? N/§O
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
§ R3= } RB } RV } R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
3 1,66E-07 8,91E-10 0,002 E-4 Este projeto contém Animais? SIM
x R4= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? SIM
0,00E+00 4,20E-09 | 0,00E+00 | 2,36E-12 ]| 0,00E+00 | 2,25E-11 | 1,34E-12] 1,08E-10 0E-3
Resultado Global (R>RT)?
R1 R2 R3 R4
NAO NAO NAO NAO
Medidas Protetivas SSLLHE ZONA 02 :  Z2-AREA DE CONVIVENCIA
SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura) 1
Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha) 1
Protegdo contra incéndio 1
o Energia (LINHA 01) 2
Fiagao interna -
Sinal (LINHA 02) 1
. DPS

Sistema de DPS

DPS coordenados 4

ZONA 03: Z3 - ENTRADA PRINCIPAL DA IGREJA

RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X R1= 3,73E-10 4,66E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00] 0,00E+00 | 5,01E-10 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0,047 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
% R2= } RB RC RM . RV RW Rz R2 Este projeto contém Risco de Explosao? N/§O
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
% R3= ) RB } RV } R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
8 0,00E+00 0,00E+00 0E-4 Este projeto contém Animais? SIM
o R4= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? SIM
0,00E+00 2,65E-07 | 0,00E+00 | 1,53E-05] 0,00E+00 1,43E-09 | 8,91E-10] 7,20E-08 0,016 E-3

R1 R2 R3

Resultado Global (R>RT)?

R4

NAO NAO NAO

NAO

Medidas Protetivas IS5 ([l ZONA 03: Z3-ENTRADA PRINCIPAL DA IGREJA




SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura)

Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha)
Proteg&o contra incéndio

Energia (LINHA 01)

Sinal (LINHA 02)

DPS

DPS coordenados

AN =

Fiacéo interna

Sistema de DPS

D

ZONA 04: Z4-Sistema Sons

RA RB RC RM RU RV RW RZ R1 Condigdes da zona
X 0,00E+00 3,36E-07 | 0,00E+00 | 6,20E-06 | 0,00E+00 | 3,61E-10 | 3,61E-10] 2,92E-08 0,657 E-5 ZONA esta sendo Avaliada? SIM
ng R2= ) RB RC RM ) RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Exploséo? NAO
g 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,27E-05 0,00E+00 ] 0,00E+00] 0,00E+00 0,083 E-3 Existe atendimento ao publico? NAO
% R3= ) RB } RV } R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
8 0,00E+00 0,00E+00 0 E-4 Este projeto contém Animais? SIM
o R4= RA RB RC RM RU RV RW RZ R4 Havera avaliagdo econémica? SIM

0,00E+00 1,05E-05 | 0,00E+00 | 2,30E-06 | 0,00E+00 | 5,64E-08 | 1,34E-10] 1,08E-08 0,013 E-3
Resultado Global (R>RT)?
R1 R2 R3 R4
NAO NAO NAO NAO
Medidas Protetivas IS5 ZONA 04: Z4-Sistema Sons
SPDA instalado
Blindagem espacial externa
Protegdo contra choque (descarga atm. na estrutura) 1
Protegdo contra choque (descarga atmosférica na linha) 1
Protegdo contra incéndio 1
o Energia (LINHA 01) 2
Fiagao interna -

Sinal (LINHA 02) 1

DPS
Sistema de DPS

DPS coordenados 4

RESULTADO EDIFICAGAO COMPLETO

Combinagoes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02
g g Resultado
S1: Estrutura SEB e S3: Na linha S I_’erto cd
estrutura linha
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?
R14 8,05E-10 1,04E-06 0,00E+00 | 8,43E-06 | 2,32E-12 | 2,15E-09 | 3,53E-09 | 2,85E-07 0,977 E-5 0,00000976524131305233 1,00E-05 NAO
R2] - 0,00E+00 0,00E+00 | 8,27E-05 - 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,083 E-3 0,00008270171748711130 1,00E-03 NAO
R3] - 3,32E-07 - - - 1,78E-09 - - 0,003 E-4 0,00000033342229467106 1,00E-04 NAO
R4 0,00E+00 1,21E-05 0,00E+00 | 2,70E-05 | 0,00E+00] 6,50E-08 | 1,44E-08 | 1,16E-06 0,04 E-3 0,00004036247708437370 1,00E-03 NAO
© Avaliagao conforme 5.5 R1 - Perda de Vida 8, Avaliagao conforme 5.5 R2 - Perda Servigo Publico
i R>RT? Nao - Estrutura protegida g R>RT? Nao - Estrutura protegida
S * 3
ﬁ Ha SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA IV § g Ha SPDA instalado? Sim: Estrutura protegida por SPDA IV
a od
E' Estrutura devidamente protegida. g Estrutura devidamente protegida.
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CABO DE COBRE NU #50mm?

ELETRODO DE ATERRAMENTO,
nao sao necessarios, so esta sendo
reaproveitando por ja estarem instalados

FRENTRE DA IGREJA - DETALHE CONSTRUTIVO

\B%Gptor Franklin de 4 pontas e duas descidas

Isollqdqr/guportfe refcm;.ﬁdo p.arcli ‘;nqstrtf) emdago PORCA SEXTAVADA &1 /4” EM MINICAPTOR EM
galvanizado' g fogo. Utllzar ¢ ALUMINIO REF.: TEL—5313 BARRA CHATA DE ALUMINIO

POLIURETANO 7/8" x 1/8" X 300mm REF.: 942

PARAFUSO AUTOATARRACHANTE EM AGO
REF.: TEL—5905

NOX 84,2 X 32mm REF.: TEL-5333
BUCHA DE NYLON N* 6
REF.: TEL-5306

——Cabo de Cobre nu #35mm?

Isolador /Suporte simples para mastro em ago

zug:;tug:ggg gofc:r?:étllrr;stalar a cada 1m por toda PARAFUSO CABEQA CHATA EM ALUM[N'O
®1/4” x 5/8" REF.: TEL—5321

aliys

Luz de obstéculo dupla de LED.

PORCA SEXTAVADA EM ALUMINIO

#1/4" REF.: TEL—531N

CABO DE COBRE NU
50mm?2

ARRA CHATA EM ALUMINIO
7/8" x 1/8" x 3m
REF.: TEL—771

™ BARRA CHATA DE -
CABO DE COBRE NU ALUMINIO PARAFUSO CABECA CHATA EM ALUMINIO REVISAO DATA
/50mm2 N 7/8" x 1/8” x 3m 03
T REF.. TEL—-771 -

SOLDA EXOTERMICA;

A Sistema de contraventagem

' CABO DE COBRE NO \ \ < p 02
. #50mm? \ —LJ ol 01
N CABOZDE COBRE NU N
N /\ /\ /\ S0mm (L \\\W 00 | EMISSAO INICIAL | XX/XX/XXXX
Mastro simples didmetro de\2" ——
(polegadas), duas descidas) z
Cabo de cobre Cabo de cobre DETALHE DE SOI_DA —L PROJETO ELETR'CO = PROJETO EXECUT'VO
Fsi:ggseu:%:i?rgﬁ O?g’r‘:t;'i‘(’j:%gz"gju rgi?cs:rs v A L A D A C O R D O A L H A , N PROPRIETARIO: ENDERECO DO EMPREENDIMENTO: | PAVIMENTO:
TN L T ’u/x d4 ‘;dfu dpl AT EXOT E R M | CA CA B O S D ETA L H A M E N TO D E U N | AO \\\\\ RIMERA [CREIA BATISTA DE COIABEIRA RUA ADALFREDO WANICK, N° i}
|

Fixagdo .::truvé; de chumbadores ..e : Fixaq&o‘ através de chuml;::d;res e E N T E R RA DA P/P ROBSON JOSE CERQUEIRA SCARABELLI 20, GOIABEIRAS, VITORIA, ES
parafusos sextavados de ago inox. parafusos sextavados de ago inox. 2 11 1] . =
Mmim E M BAR RA RESPONSAVEL DO PROJETO ARQUITETONICO: CONTATO: miriantv@gmail.com

INSTALACAO CAPTOR SEMESCALA) (SEM ESCALA) DETALHAMENTO DA R ey | st i
FRANKLIN EM LAJE (SEMESCALA) e

LIGACAO DO MINICAPTOR
(SEM ESCALA) (SEM ESCALA) e - DET-AD1.1
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NOTAS

REVISAO

DATA

00 EMISSAO INICIAL

PROPRIETARIO:

PRIMEIRA IGREJA BATISTA DE GOIABEIRAS
P/P ROBSON JOSE CERQUEIRA SCARABELLI

RESPONSAVEL DO PROJETO ARQUITETONICO:

MIRIAN TRANCOSO VICENTINI - CREA 13.783-D / ES

RUA ADALFREDO WANICK, N°
20, GOIABEIRAS, VITORIA, ES

CONTATO: miriantv@gmail.co

CAU-ES: A-47778-8
TELEFONE: 27 99223.3996

m

PROJETO ELETRICO - PROJETO EXECUTIVO

ENDERECO DO EMPREENDIMENTO:

PAVIMENTO:

XX/ XX/XXXX

RESPONSAVEL PELO PROJETO ELETRICO:

Graduando - THIAGO B. COUTINHO

CONTATO: thiagobcoutinho@yahoo.com.br

CREA-ES: ES-038440/D
TELEFONE: 27-98841-3151

CODIGO DO ARQUIVO:
IGREJA_BATISTA.dwg

CONTEUDO/OBSERVAGAO:
PROJETO PARA APRESENTACAO DE MONOGRAFIA

ESCALA:

1/50
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