(AL
ProJeTo: GUISMO - 04.07004.20 & F |

ART:  28027230200462672 Guarulhos, 23 de Abrilde 2020 G U I S M O
Consultoria e Treinamento em Engenharia Elétrica
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA — EEAB DO RI0 JUNDIAI MIRIM
Rod. Vereador Geraldo Dias, 2000, Jundiai - SP

PDA - PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
PROJETO EXECUTIVO DA PROTEGAO

1-  OBJETIVO:

Este documento tem o objetivo complementar as informagdes do projeto executivo e desenho anexo, complementando-o e
por ele sendo complementado.

2-  NORMALIZAGAO:

O trabalho estd embasado nos dispositivos de normalizacdo ABNT NBR 16785 — Sistema de Alerta de tempestades e
ABNT NBR-5419:2015 - Protecdo Descargas Atmosféricas, que agregou conceitos de protegdo necessarios para o
desenvolvimento de protegdo mais abrangente e eficaz de areas abertas, estruturas, pessoas, instalagdes elétricas e
componentes que dela se utilizem. Doravante, sempre que necessario, nos referiremos a estes documentos simplesmente
como NBR 16785 ou NBR 5419.

3-  CONSIDERAGOES RELACIONADAS A PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS:

A confecgao do projeto, instalagdo e manutencdo da PDA conforme a NBR 5419 néo isenta a estagéo elevatoria de agua
bruta do rio Jundiai Mirim do DAE (EEAB — DAE) de ser alvo dos efeitos de descargas atmosféricas, porém os riscos
implicitos nesses efeitos passam a ser probabilisticamente aceitaveis em fungdo dos estudos envolvendo a andlise e o
gerenciamento desses riscos. Este preceito se aplica principalmente nas estruturas e instalacdes elétricas.

Quando da ocorréncia de trovoadas, mesmo sem a presenga de chuva, pessoas ndo devem permanecer em areas abertas,
devendo transitar por rotas curtas o suficiente para chegar a locais fechados e dotados de SPDA - Sistema de Protegao
contra Descargas Atmosféricas, conforme NBR 16785.

Certas areas ficam parcialmente protegidas dos efeitos causados pelos impactos diretos das descargas atmosféricas
devido aos postes de iluminagéo, mastros metalicos existentes, ou a altura das edificagdes providas de SPDA. Isso
possibilita o direcionamento das pessoas para recintos fechados que atendam aos niveis aceitaveis de seguranca.

Para evitar que as descargas atmosféricas venham a oferecer perigo as pessoas que trabalham ou circulam em locais
considerados de alto risco, consta da NBR 5419 a recomendacao da utilizagdo de avisos informativos colocados em pontos
estratégicos orientando que o local ndo é seguro quando da ocorréncia de trovoadas. E recomendavel a adicdo de
procedimento padréo tanto para os colaboradores quanto para os usuarios do local associada a instalagdo do SATE -
Sistema de alerta de tempestades elétricas, conforme NBR 16785.

Recomenda-se também a realizagdo de treinamentos ministrados aos colaboradores do local visando sua conscientiza¢do
sobre os perigos das descargas atmosféricas e como minimizar os riscos dos seus efeitos.

Sugestao para o contelido dos avisos:

EM CASO DE TROVOADA, MESMO SEM A OCORRENCIA DE CHUVA, DIRIJA-SE IMEDIATAMENTE A

EDIFICAGAO 'FECHADA MAIS PROXIMA PERMANECENDO NA MESMA ATE CINCO MINUTOS APOS A CERTA
CONSTATACAO DO TERMINO DESSA CONDIGAO CLIMATICA.

4-  CONSIDERAGOES SOBRE A PROTEGAO:

As informagdes para prote¢do contra surto estdo contidas no desenho que complementa este documento.
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5-  ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO:
Este assunto consta da parte 2 da NBR 5419.
A andlise reside no risco “R” de uma descarga atmosférica que ocorra na edificacdo e na(s) linha(s) de servigos néo
enterrada(s) que adentra(m) essa edificagdo, ou proximo a elas, provocar danos (choque elétrico, incéndio, queima de
componente, perda de referéncia, ou lucro cessante) as pessoas, equipamentos, instalacdes e estruturas, através de
impacto direto, centelhamento, tensdes de toque ou passo, tensdes transferidas ou induzidas. Todos esses efeitos
provocam perdas de maior ou menor valor que deverdo ser consideradas, atenuadas com medidas de mitigagdo (SPDA,
MPS, Sinalizagéo, etc.) e finalmente comparadas ao risco toleravel “Rr” normalizado. Apos a protegdo instalada as
condigbes de risco toleravel devem sempre ser atendidas.
A avaliagéo de risco é dividida em quatro tipos de perda (Loss) - L1, L2, L3, L4. Dentro de cada perda existem os riscos
(Riscs) R1, R2, R3 e R4, que s&o formados pelas componentes de risco Ry (Ra, Re, Re, Rum, Ru,Ry, Rw, Rz).
Definem-se quais os tipos de perda existem na estrutura, e 0 método de célculo (perdas consequentes Ly, eventos
perigosos Ny e probabilidades de danos Px ).
Com esses valores calculam-se as componentes de risco Ry para cada tipo de perda pertinente.
Por fim, somam-se as componentes que pertencem a cada risco e compara-se com o risco toleravel RT.
Repete-se 0 processo mudando as variaveis das componentes (equivalentes a uma situagao de mitigagédo), quando R > RT
5.1- Variaveis assumidas nas analises de risco desenvolvida em cada estrutura
Cabine de Casa dos CB5 - CB4 - Casa de
. . . CB9 - Galpéo ETA Casa de .
Zona: Média Guarita | Operadore . Casa de Compressor Lixeira
~ Marlene | da MEC | Industrial Bombas
Tensao s Bombas A es
Distrito
Area de
exposic
ao 2916 776 1165 1131 1582 574 5642 581 581 390
equivale
nte Ap
[m?]
Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura | Estrutura
cercada
cercada cercada cercada cercada cercada Estrutura
Estrutura por Estrutura
por cercada por por objetos cercada por por cercada por Estrutura
Localiza | objetos de or objetos de | objetos de de or objetos de | objetos de | objetos de | cercada por
¢ao (co): mesma P mesma mesma P mesma mesma mesma objetos
objetos mesma objetos :
altura ou . altura ou altura ou A altura ou altura ou altura ou maiores
. malores . . altura ou malores . . L .
mals mals mals . mals mals mais baixos
R R . mails f .
baixos baixos baixos bai baixos baixos
aixos
Frequén
ciade
ges:rzrg 9,0218908 | 9,0218908 | 9,0218908 | 9,0218908 | 9,02189 | 9,0218908 | 9,0218908 | 9,0218908 | ¢ 1>1090834 | 9.021890834
P 34 34 34 34 0834 34 34 34 ' '
terra Ne
[1/km?/a
noj
Tipo de Agricola, | Marmore, | Marmore, | Agricola, | Agricola, | Agricola, Agricola, Agricola, Agricola, Agricola,
solo: Concreto | Ceramico | Ceramico | Concreto | Concreto| Concreto | Concreto | Concreto Concreto Concreto
Locais Locais Locais Locais Locais Locais Locais Locais
onde onde onde onde onde onde onde onde Locais onde | Locais onde
falhas de | falhas de | falhas de | falhas de |falhas de | falhas de | falhas de | falhas de falhas de falhas de
Tioo de sistemas sistemas sistemas sistemas | sistemas | sistemas sistemas sistemas sistemas sistemas
es‘zrutur internos internos internos internos internos internos internos internos internos nao | internos nao
a nao nao nao nao nao nao nao nao causam causam
’ causam causam causam causam causam causam causam causam perdas de perdas de
perdas de | perdas de | perdas de | perdas de | perdas | perdas de | perdas de | perdas de vidas vidas
vidas vidas vidas vidas de vidas vidas vidas vidas humanas humanas

humanas | humanas | humanas | humanas | humanas | humanas | humanas | humanas

: Rua Sd Arlindo L Silva, 29 — Guarulhos - SP — 07020-190
& 11981746913 %) www.guismo.com.br



ProJeTo: GUISMO - 04.07004.20

(A4
& F |

ART: 28027230200462672 Guarulhos, 23 de Abrilde2020 G U | S MO
Consultoria e Treinamento em Engenharia Elétrica
Risco de andi andi andi andi andi andi andi andi andi
incéndio Incéndio Incéndio Nenhum Incéndio | Incéndio | Incéndio Incéndio Incéndio Incéndio Incéndio
(ro): Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Perigo Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem perico
especial perigo perigo perigo perigo perigo perigo perigo perigo 0 es gcia?
(h2): especial especial especial especial | especial | especial especial especial P
Numero
de
pessoas 2 1 13 1 12 2 2 2 1 1
nazona:
Largura
da
blindage
m ou
distanci 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333
aentre
as
descida
S wi[m]
Largura
da
blindage
m ou
distanci 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333 8,3333
aentre
as
descida
S wz [m]
Sistema
de
Proteca
gé%r;trra Classe do | Classe do | Classe do | Classe do dglgESSA Classe do | Classe do | Classe do | Classe do Sem SPDA
as 9 SPDA | SPDA I SPDAIII SPDA | | SPDA | SPDA | SPDA | SPDA |
Atmosfé
ricas
(SPDA):
Extintores Extlgtore
manuais, .
. manuais,
Meios alarmes
. alarmes
para manuais, manuais
restringi hidrantes, . !
ras rotas de hidrantes
conseqil Sem fuga Sem Sem , rotas Sem Sem Sem Sem Sem
P, protecéo . protecdo | protecdo | defuga | protecdo | protecdo | protecdo protecéo protecéo
gr‘;mas protggldas protegid
incéndio compartim asou
. N comparti
(rp): entos a N
mentos a
prova de
fogo prova de
fogo
Contra
tensédo
gﬁtoque Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma ;L\lﬁ]neZLij(ro; Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma Nenhuma Nenhuma
passo medida de | medida de | medida de | medida de de medida de | medida de | medida de | medida de medida de
na protecdo | protecdo | protegdo | protecdo protecio protegdo | protecdo | protecdo protecéo protecéo
estrutur
a (Pra):
Contra
tensao Nenhum
de toque | Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma a medida Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma Nenhuma Nenhuma
ou medida de | medida de | medida de | medida de de medida de | medida de | medida de | medida de medida de
passo protecdo | protecdo | protecdo | protecdo protecio protecdo | protecdo | protecdo protecao protecdo
nalinha
(Pra):
Linha
de
3
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energia
Fator
ambient
al da Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano
linha:
~ ~ ~ ~ Nao x ~ ~ ~ ~
Néo Néo Né&o Néo blindado- Néao Néo Né&o Néo Né&o
blindado- | blindado- | blindado- | blindado- sem blindado- | blindado- | blindado- blindado- blindado-
Fiacao sem sem sem sem recauca sem sem sem sem sem
interna: | precaucdo | precaucdo | precaucgdo | precaucao po arg precaucao | precaucao | precaucdo | precaucao precaucdo
para evitar | para evitar | para evitar | para evitar e\F/)itar para evitar | para evitar | para evitar | para evitar para evitar
lacos lagos lacos lagcos lacos lagos lagos lacos lagcos lacos
Tenséo
suporta
vel de
Impulso | 5 gy 2,5kV 2,5kV 25KV | 25kv | 25KV 2,5kV 2,5kV 25ky | Nenhuma
atmosfé linha externa
rico no
sistema
[kV]
Disposit
ivo de
proteca
o contra [ -1V -1V [ | [ _Nenhuma
linha externa
Surto
DPS
(Pspp):
Modo de
Instalag Enterrad Nenhuma
ao da Aéreo Enterrado | Enterrado | Enterrado Enterrado | Enterrado | Enterrado Enterrado .
linha o] linha externa
(C:
Linhade
telecom
unicaca
0
zr?:girent Nenhuma Nenhuma
linha Urbano Rural Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano .
al da linha externa
. ) externa
linha:
Nao Nao Nao innNdZOdo- Nao Nao Nao Nao
blindado- | blindado- | blindado- blindado- | blindado- | blindado- blindado-
- Nenhuma sem ~
Fiacéo linha sem sem sem precauc sem precaucao sem sem Nenhuma
interna: externa precaucao | precaucao | precaucao o para precaucao | para evitar | precaucdo | precaucao | linha externa
para evitar | para evitar | para evitar e\[/)itar para evitar | grandes | para evitar | para evitar
lacos lacos lacos | lacos lacos lacos lacos
acos
Tensao
suporta
vel de h
impulso Ne_n uma Nenhuma
. linha 1,5kV 1,5kV 1,5kV 1,5kV 1,5kV 1,5kV 1,5kV 1,5kVv .
atmosfé linha externa
. externa
rico no
sistema
[kV]
Disposit
ivo de
protecd | Nenhuma
ocontra | linha -1V -1V | | | _Nenhuma
linha externa
Surto externa
DPS
(Pspp):
Modo de
instalag | Nenhuma Nenhuma
ao da linha Enterrado | Enterrado | Enterrado Aéreo Enterrado | Enterrado | Enterrado Enterrado .
1 linha externa
linha externa
(C:
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5.2- Resultado dos calculos desenvolvidos para o local ja com as prote¢oes consideradas:
. CB4 -
. Cab|f1g de _ Casa dos CBO - Galpdo da ETA CB5 - Casa de Casa de
Zona: Média Guarita Operadore Marl dustrial Casa de Bomb Compres
Tensdo S ariene MEC Industria Bombas ombas sores -
Distrito Lixeira
Perda de
vida
humana 7,5512E- 1,0974E- 5,0280E- 1,9457E- 3,6004E- 3,7864E- 4,8597E- 1,1222E-| 5,6109E- | 8,7889E-
R1 10 08 09 09 08 09 09 09 09 08
Avaliacdo
de risco: toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel | toleravel | toleravel
Perda de
Servigo
publico 1,4053E- 2,9330E- 6,0474E- 1,1904E- 6,1173E- 5,8895E- 1,2692E- 1,1758E-| 5,8792E- | 2,8636E-
R> 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Avaliacéo
de risco: toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel | toleravel | toleravel
Perda de
heranca
cultural 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+ | 0,0000E+
R3 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00
Avaliacéo
de risco: toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel | toleravel | toleravel
Perda
econdmic | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+0 | 0,0000E+ | 0,0000E+
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00
Avaliacdo
de risco: toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel toleravel | toleravel | toleravel
6-  INSPEGOES:

As inspecdes visam assegurar que a PDA — protegao contra descargas atmosféricas (SPDA - sistema de prote¢do contra
descargas atmosféricas + MPS — medidas de prote¢do contra surtos) esteja conforme o projeto, que sempre deve estar
presente na EEAB - DAE , acompanhado do Ultimo relatério técnico de inspegao, tanto para prover embasamento numa

préxima inspegéo, quanto para efeito de fiscalizagéo;

6.1 SPDA

Os componentes do SPDA devem estar posicionados conforme desenho do projeto, em bom estado de conservagao, os
condutores bem tensionados, as conexdes e fixagdes firmes e livres de corrosao;

Todos os apéndices acrescentados a estrutura posteriormente a instalagéo original devem ser integrados no volume de
protecdo imposto pelo SPDA, naturalmente, através de interligagédo ou sua ampliagao.

E de extrema importancia que a continuidade elétrica dos condutores de aterramento seja ensaiada e garantida.

6.2 MPS

Deve ser verificado se as MPSs, no caso da EEAB - DAE, se a instalagdo de DPSs esta de acordo com o desenho e se

qualquer nova medida de prote¢éo adicionada esta em conformidade com aquelas concebidas no projeto.

VerificagBes pds-instalagdo devem contemplar:
- existéncia de maus contatos em condutores e conexdes;

- comprometimento de parte do sistema devido a corroséo, principalmente ao nivel do solo;

- se 0s condutores de equipotencializacao e blindagens dos cabos estdo intactos e devidamente interligados;

- se ndo existem acréscimos ou alteragdes de instalagdo que necessitam medidas de protegao adicionais;

- se ndo existe indicagdo de danos nos DPSs, seus fusiveis ou elementos de interrupgao;
- se as disténcias de seguranga estéo garantidas;
Para manter a eficiéncia da PDA, tanto SPDA quanto MPS devem passar por inspegao periodica. Os intervalos a que as

instalagbes devem ser submetidas s&o os seguintes:

- Durante a instalagao, garantindo a fidelidade ao projeto;
- Ap6s qualquer modificagdo ou reparo na estrutura ou na instalagdo que comprometa as protegdes, por exemplo,

B/ 1198174-6913

: Rua Sd Arlindo L Silva, 29 — Guarulhos - SP — 07020-190
(%) www.guismo.com.br



(AL
& F |

ProseTo: GUISMO - 04.07004.20 e
ART:  28027230200462672 Guarulhos, 23 de Abrilde2020 G U/ S M

Consultoria e Treinamento em Engenharia Elétrica

manutenc¢ao em telhados ou troca de circuitos alimentadores;

- Ap6s qualquer modificagdo ou reparo na PDA,;

- Quando houver suspeita de impacto direto de descarga atmosférica na planta;

- A cada seis meses: realizar inspegao visual visando detectar as condigdes basicas de funcionamento do sistema, tais
como: Existéncia de componentes danificados, por exemplo: cabos rompidos ou captores quebrados ou fundidos por
impacto de raio, conexdes soltas, elementos com grau excessivo de corrosdo, DPSs com sinalizagéo de término de vida util
ou prote¢éo contra sobre corrente acionados. Essa inspegéo podera ser realizada pela manutenc&o da EEAB - DAE, que
devera anexar um relatério a documentagéo da PDA do local.

- Como a EEAB - DAE é uma unidade de fornecimento de servigo essencial a NBR 5419 determina que as inspeg¢des
completas devem ser realizadas anualmente por profissional habilitado e comprovadamente capacitado no assunto PDA,
com recolhimento de anotag&o de responsabilidade técnica - ART.

7-  RELAGAO DE MATERIAL:

Item Qtd Unidade
Cabo de aco galvanizado a fogo #80mm? 1160 m
Solda exotérmica T - cartucho T N9O 122 P¢
Moldeem T 7 P¢
Solda exotérmica | - cartucho | N90 38 Pc
Molde em | 3 P¢
Alicate de molde 4 P¢
Barra de aco galvanizado a fogo7/8" x 1/8" 1250 |m
Bucha de nylon S10 2200 pc
Parafuso M10 Rosca Soberba 2200 p¢
Terminal de compress3o estanhado 2 furos p/ cabo de aco #80mm? 107 pc
Parafuso cabeca chata em aco @¥1/4"x7/8" 215 p¢
Porca sextavada ¢1/4" 215 p¢
Conector em bronze estanhado para conexdo entre cabo #80mm? e tela ou alambrado 4 pc
Captor fixagao lateral 0,6m 48 p¢
Captor fixacdo de encosto 0,6m 48 pc
Captor telha metalica 0,6m 24 p¢

Captor tipo Franklin 7 pc
Mastro 1.1/2" x 2m 6 p¢
Mastro 1.1/2" x 3m 1 p¢
1
2

Abracadeira para aterramento de mastro 1.1/2" com duas conexdes pc

Fixador universal de SPDA estanhado pc
Abracadeira tipo porta-bandeira para mastro 1.1/2" 15 pc
Apoio de segurancga para mastro 1.1/2" 5 p¢
Abracgadeira tipo porta-bandeira para mastro 1.1/2" espagcamento da base 0,2m 6 p¢
Apoio de seguranca para mastro 1.1/2" espacamento da base 0,2m 2 pc
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MPS
DPS tipo I/II
Up 1,5kv
Uc 275V 3 Pc
limp 12,5kA
In 30kA
DPS tipo |
Up 1,3kv 19 e
Uc 275V
limp 60kA
DPS tipo |
Up  2,5kV 9 Pe
Uc 460V
limp 60kA
Protecao
Disjuntor
Ik 5kA 3 P¢
In 63A
Disjuntor
Ik 5kA 6 P¢
In 40A
Fusivel
Ik 100kA 18 Pc
In 63A
Fusivel
Ik 65kA 4 Pc
In 63A
MODENA

CREA N2 1601960636
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