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1 - INTRODUCAO

A presente analise foi elaborada com informacdes obtidas a partir de informacdes coletadas dos
projetos executivos dos edificios do campus Limeira da UNICAMP situada na Rua Pedro Zacarias,

n°1300 — Parque S&o Bento, Limeira — SP.
2 - OBJETIVO

O objetivo deste documento € fornecer informag@es referentes a analise de risco do Sistema de
Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) em atendimento & ABNT NBR 5419/2015.

3 — NORMAS UTILIZADAS

O projeto segue as recomendacdes das seguintes normas abaixo relacionadas:

3.1 ABNT NBR 5410: 2010 — InstalacBes Elétricas de Baixa Tens&o;
3.2 ABNT NBR 5419: 2015 — Protecéo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;

3.3 NR-10 - Seguranca em Instala¢des e Servicos em Eletricidade.

4 -LISTA DE PRANCHAS

— SPDA 01. Planta do Térreo Asa Norte, Nucleo Central;

— SPDA 02 Planta do Térreo Asa Sul;

— SPDA 03. Planta do Telhado Asa Norte e Nucleo Central,
— SPDA 04. Planta Cobertura Asa Sul e Caixa d’agua;
N

SPDA 05. Corte Lateral Asa Sul e Detalhes

5 - DESCRIGAO DOS SISTEMA ADOTADO

Conforme determinag¢des da norma brasileira NBR 5419 e em fungéo da definigdo de nivel de protecao,
deveremos obedecer aos seguintes critérios na confecc¢ao do sistema de aterramento, como segue:
5.1 Espacamento maximo entre descidas nao naturais: 10 m (perimetro);
5.2 Descidas: cabo de cobre 35 mm?;

5.3 Malha de aterramento: Cabo de cobre nu 50 mm?;
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Conforme calculos apresentados neste relatério, e considerando-se a area de exposicdo e
ponderagfes associadas a norma, concluimos a necessidade de instalacdo de SPDA de nivel 1 para o

prédio de multiuso da Unicamp — Campus Limeira.

O Sistema adotado de SPDA, sera com captores confeccionado com a prépria barra chata, com altura
de 50cm, para gerar uma gaiola de Faraday em todo o perimetro da platibanda sera instalada uma
barra chata em aluminio com as seguintes dimensdes 7/8”x 1/8” x 3 metros, essa malha de captacao
sera interligada com a malha de aterramento por cabos de cobre NU #35mm?2 instalados em eletrodutos
corrugados de PVC embutidos nos pilares conforme marcacdes em planta, que por sua vez, seri

interligado a terra.

Ao redor da edificagdo devera ser instalado um subsistema de aterramento, formado por um condutor
de cobre nu, secdo minima de 50 mmz?, enterrado a uma profundidade minima de 60 cm, formando um
anel de aterramento. Este subsistema sera composto por diversas hastes de aterramento cravadas
verticalmente no solo em caixas de inspe¢édo e medi¢cdo. O condutor de cobre que forma o anel deve
ser instalado a uma distancia minima de um metro das bases dos pilares da estrutura do prédio

multiuso.
Nas caixas de inspec¢do instaladas no solo os condutores serdo dotados de conectores de emenda
aparafusados, possibilitando a abertura da interligagdo entre captor e aterramento, para fins de

inspecéo e medicgao.

As ligacdes entre cabo e haste deverdo ser executadas através de solda exotérmica, vide detalhes em

projeto.
6 — CONSIDERACOES INICIAIS

A fim de se evitar falsas expectativas sobre o sistema de prote¢do, gostariamos de fazer os seguintes

esclarecimentos:

e A descarga elétrica atmosférica (raio) e um fendmeno da natureza absolutamente imprevisivel

e aleat6rio, tanto em relacdo as suas caracteristicas elétricas (intensidade de corrente, tempo
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de duracao, etc.), como em relacdo aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia

sobre as edificacdes.

e Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma descarga em
determinada regido. Nao existe "atracdo" a longas distancias, sendo 0s sistemas
prioritariamente receptores. Assim sendo, as solucdes internacionalmente aplicadas buscam
tdo somente minimizar os efeitos destruidores a partir da colocacao de pontos preferenciais de

captacao e conducédo segura da descarga para a terra.

e A implantagdo e manutencdo de sistemas de protecdo (péra-raios) e normalizada
internacionalmente pela IEC (Internacional Eletrotécnica Comicio) e em todos os pais por

entidades préprias como a ABNT (Brasil), NFPA (Estados Unidos) e BSI (Inglaterra).

e Somente o0s projetos elaborados com base em disposi¢cdes destas normas podem assegurar
uma instalacdo dita eficiente e confidvel. Entretanto, esta eficiéncia nunca atingira os 100 %
estando, mesmo estas instalacdes, sujeitas a falhas de protecdo. As mais comuns sédo a
destruicdo de pequenos trechos do revestimento das fachadas de edificios ou de quinas da

edificacdo ou ainda de trechos de telhados.

e Nao é funcdo do sistema de péra-raios proteger equipamentos eletro-eletrdnicos (comando de
elevadores, interfones, portbes eletrbnicos, centrais telefdnicas, subestagbes, etc.), pois
mesmo uma descarga captada e conduzida a terra com seguranca, produz forte interferéncia
eletromagnética, capaz de danificar estes equipamentos. Para sua protecdo, devera ser
contratado um projeto adicional, especifico para instalagdo de supressores de surto individuais

(protetores de linha).

e Os sistemas implantados de acordo com a Norma visam a protecdo da estrutura das
edificacBes contra as descargas que a atinjam de forma direta, tendo a NBR-5419 da ABNT

como norma basica.

e E de fundamental importancia que apds a instalacdo haja uma manutencéo periddica anual a
fim de se garantir a confiabilidade do sistema. S&o também recomendadas vistorias preventivas
apos reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificacdo for atingida por

descarga direta.
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6.1 — Equipotencialidade

Em qualquer projeto, deve ser assegurado que todos os tipos de protegBes necessarias (choque,
descargas atmosféricas diretas, sobretensdes, equipamentos eletrénicos, descargas eletrostaticas) se

juntem em um Unico ponto de aterramento, garantindo, assim, a equipotencialidade.

A equalizagéo de potencial é sem didvida uma das maneiras mais eficientes de se diminuir o risco de
incéndios, explosdes, choques, danos em equipamentos eletrdnicos e de telecomunicacdo causados

por descargas atmosféricas e outros tipos de sobretensao.

A equalizagdo de potencial é basicamente conseguida interligando todas as partes metalicas da
edificacdo e das suas instala¢des ao sistema de aterramento. Esta interligacdo é feita diretamente as
ferragens da estrutura da edificagéo, quando as fundacdes séo utilizadas como eletrodos naturais, ou

ao sistema de aterramento tradicional através de condutores apropriados de equipotencializagao.

Os cabos de energia e outros deverdo também estar ligados ao anel ou barra de equalizag&o por meio
de supressores de surto (para-raios de baixa tensdo, varistores ou associacao destes), fazendo com

que estes componentes facam parte do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

6.2 — Resisténcia de Aterramento

Com a equipotencialidade assegurada, o valor absoluto da resisténcia de aterramento deixa de
ser o fator mais importante. No entanto, a NBR 5419/2015 recomenda que caso o0 subsistema de
aterramento seja composto por eletrodos ndo naturais, ou seja, com a utilizacdo de hastes de

aterramento, estas possuam uma resisténcia mais baixa possivel.

Para assegurar a dispersdao da corrente de descarga atmosférica na terra sem causar
sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensdes do subsistema de aterramento sdo mais importantes
gue o proprio valor da resisténcia de aterramento. Entretanto, recomenda-se, para o caso de eletrodos
nao naturais, a resisténcia mais baixa possivel, como forma de reduzir os gradientes de potencial no

solo e a probabilidade de centelhamento perigoso.
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6.3 — Niveis de Protecdo do SPDA

Para os efeitos da NBR 5419 séo considerados quatro niveis de protecdo contra descargas

atmosféricas, de 1 a 4, em que o nivel 1 de protecdo é o mais rigido.

E indicado para instalagdes industriais o nivel de protecdo 3, no entanto o nivel mais indicado

pode ser variar conforme a andlise de risco.

Os niveis de protecd@o diferem em relagdo as distancias entre condutores que formam os

modulos da malha captora, afastamento de condutores de descida e angulo de protecéo.

Método de protecédo

Raio da esfera

Méaximo
afastamento dos

Distancias médias
entre condutores

Classe do SPDA rolante = R condutores da de descida e entre
[m] malha anéis condutores

[m] [m]

1 20 5x5 10

2 30 10x 10 10

3 45 15x 15 15

4 60 20 x 20 20

Tabela 1 — Valores de parametros de protecéo correspondentes a classe do SPDA
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Os angulos de protecao utilizados no método Franklin. Estes angulos diferem em relagédo ao

nivel de protecéo e a altura em que a protecgéo € instalada.

70 E"\\
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\\\ \\\_\\ C\g;s; ;10
e |l

40

30
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IEC 2095/05

NOTA1 N&o aplicavel alem dos valores marcados com e+ Somente os meétodos da esfera rolante
e das malhas s&o aplicaveis nestes casos.

NOTA2 H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser protegida.

NOTA 3 O angulo n&o sera alterado para valores de H abaixo de 2 m.

Figura 1 — Angulo de protec&o correspondente a classe de SPDA

De forma resumida, quanto mais proxima de 1 do nivel de protecdo do SPDA, mais

recursos/materiais deverao ser utilizados.
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7 - RELATORIO DE INSPECAO

-
.
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3 ~ Googles s
Figura 2 - Area da Edificacdo

ABNT NBR-5419
Ng: 5.7
(descargas/km?/ano)
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Figura 3 - Densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng)
Dados publicados na ABNT NBR 5419-2:2015
Protecéo contra descargas atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de risco.

7.1 — Edificio Multiuso — Asa Norte

Figura 4 — Implantac@o da asa norte do Figura 5 — Corte lateral da asa norte do edificio
edificio multiuso multiuso

Dimensodes Fisicas Consideradas:

Largura: 60 m
Comprimento: 70 m
Altura: 25 m

Captacéo:
SPDA ndao existente até a execucgdo desse projeto.

Nivel de SPDA:
SPDA ndao existente até a execucgdo desse projeto.

NUmero de zonas consideradas para a analise de risco

02 zonas: interna e externa.

10
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7.1.1 - EDIFICAGAO ANEXA — BLOCO DE CIRCULAGCAO

Dimensdes Fisicas Consideradas:

Largura: 15 m
Comprimento: 11 m
Altura: 25 m

Captacéo:
SPDA ndao existente até a execucdo desse projeto.

Nivel de SPDA:

SPDA ndao existente até a execucgédo desse projeto.

Numero de zonas consideradas para a analise de risco

02 zonas: interna e externa.

11
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7.1.2 - Anélise de Risco conforme NBR 5419/2015

Risco R1 para a estrutura - Perda de vida humana

Valor recomendado por norma para risco de perda humana: 1*10 -5
Valor calculado do risco de vida humana: 5,62 * 10 -

Risco R4 para a estrutura - Perda de valores econdomicos

D1 Ferimentos devido 1,29E-07 1,43E-06 1,56E-06
a choque Ru= Ru/p + Rusr 9,46E-07 9,46E-07
D2 Danos Re 3,23E-04 3,23E-04
fisicos Rv =Rv/e + R/t 2,37E-04 2,37E-04

Rc

D3 Falhas Rm

de sistemas internos Rw = Rw/p + Rw/t
Rz = Rzp + Rz/7

Total 5,60E-04 1,43E-06 5,62E-04

Valor recomendado por norma para risco de valor econdmico: 1*10 -3

D1 Ferimentos

devido a choque Ru = Ru/p + Ru/r
D2 Danos Re 1,43E-04 1,43E-04
fisicos Rv = Rv/p + R/t 1,05E-04 1,05E-04
Rc 4,30E-05 4,30E-05
D3 Falhas Rwm 2,28E-03 2,28E-03
de sistemas internos Rw = Rw/p + Rw/t 3,15E-05 3,15E-05
Rz =Rz + Rz/7 2,61E-03 2,61E-03
Total 5,22E-03 0,00E+00 5,22E-03

Valor calculado do risco de valor econémico 5,22*10 -3
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7.1.2 - CONCLUSAO

O Risco R2 (Risco de Perda de Servico ao Publico) ndo é aplicavel neste caso.
O Risco R3 (Risco de Perdas de Valor Cultural) ndo é aplicavel neste caso.

Verifica-se ap6s a elaboracéo dos célculos derisco para as instalacdes do edificio e bloco anexo
ndo atendem aos valores minimos exigidos pela a NBR 5419 /2015 referentes ao risco R1 (perda
de vida humana) e ao risco R4 (perda de valores econémicos).

Recomenda-se a elaboracéo de projeto e execucdo de SPDA com nivel de protecdo minimo I,
com descidas estruturais. Também é recomendada a instalacdo de DPS coordenados nas linhas

de energia (nivel | e Il) e telecom (nivel 111).

7.2 — Edificio multiuso — Asa Sul
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Figura 6 — Implantacéo da asa sul do Figura 7 — Corte lateral da asa sul do edificio multiuso
edificio multiuso

Dimensodes Fisicas Consideradas:

Largura: 70 m
Comprimento: 30 m
Altura: 25 m

Captacéo:
SPDA ndo existente até a execucdo desse projeto.
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SPDA nao existente até a execucado desse projeto.

Numero de zonas consideradas para a analise de risco

02 zonas: interna e externa.

7.2.1 - Anélise de Risco conforme NBR 5419/2015

Risco R1 para a estrutura - Perda de vida humana

| Tipos de danos | HER
D1 Ferimentos devido Ra 1,36E-07 1,51E-06 1,65E-06
a choque Ru = Ruse + Ru/r 9,46E-07 9,46E-07
D2 Danos Rs 3,40E-04 3,40E-04
fisicos Rv = Rvse + Ryt 2,37E-04 2,37E-04
Rc
D3 Falhas Rm
de sistemas internos Rw = Rw/p + Rw/t
Rz =Rzp + Ryt
Total 5,78E-04 1,51E-06 5,80E-04

Valor recomendado por norma para risco de perda humana: 1*10 -5
Valor calculado do risco de vida humana: 5,80 * 10

Risco R4 para a estrutura - Perda de valores econdmicos

Valor recomendado por norma para risco de valor econémico: 1*10 -3
Valor calculado do risco de valor econémico 5,25*10 -3

D1 Ferimentos Ra

devido a choque Ru = Rue + Rusr
D2 Danos Rs 1,51E-04 1,51E-04
fisicos Rv = Rvp + Ry/t 1,05E-04 1,05E-04
Rc 4,54E-05 4,54E-05
D3 Falhas Rm 2,31E-03 2,31E-03
de sistemas internos Rw = Rw/p + Rw/r 3,15E-05 3,15E-05
Rz = Rzp + Rz/7 2,61E-03 2,61E-03
Total 5,25E-03 0,00E+00 5,25E-03
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7.2.2 - CONCLUSAO
O Risco R2 (Risco de Perda de Servigo ao Publico) ndo é aplicavel neste caso.

O Risco R3 (Risco de Perdas de Valor Cultural) ndo é aplicavel neste caso.

Verifica-se ap06s a elaboracéo dos célculos de risco para as instalagdes do edificio e bloco anexo
ndo atendem aos valores minimos exigidos pelaa NBR 5419 /2015 referentes ao risco R1 (perda
de vida humana) e ao risco R4 (perda de valores econdmicos).

Recomenda-se a elaboracéo de projeto e execucdo de SPDA com nivel de protecdo minimo I,
com descidas estruturais. Também é recomendada a instalacédo de DPS coordenados nas linhas

de energia (nivel | e Il) e telecom (nivel IlI).
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8- Medidas de Protecdo contra Surtos - MPS

Para a reducéo de danos a instalacéo e equipamentos internos as edificacdes e estruturas
devido aos impulsos eletromagnéticos de descargas atmosféricas é previsto a implantacédo de
medidas de protec&o contra surtos - MPS.

MPS e a NBR 5419 néo cobre a protecao total contra interferéncias eletromagnéticas devido
as descargas atmosféricas, que podem causar mal funcionamento de sistemas internos, porém
podem reduzir de forma satisfatéria, os danos aos equipamentos e também para avaliar tais
perturbacdes.

A filosofia de protecéo contra surtos consiste em proporcionar um caminho alternativo para
correntes de surto. Dentre as medidas estéo:

e Equipotencializacdo de potencial — € uma medida de prote¢éo efetiva contra
perturbacdes lentas, de longa duracdo e grandes energias, perigosas para
eguipamentos e pessoas; no entanto pouco eficaz para protecdo de equipamentos

que nao suportam surtos rapidos.

e Roteamento de condutores — com o roteamento de condutores evita-se o
surgimento de lacos de indugéo.

e Blindagem de condutores — o objetivo da blindagem é proteger linhas de dados
contra interferéncias e acoplamentos de surtos de tensdo através de campos

magnéticos.

e Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS)— sdo equipamentos de impedéancia
varidvel. Em casos de sobretensdo a impedéancia do DPS reduz de forma que esta
sobre tenséo derive para o aterramento, sem gue atinja o equipamento. Os DPS

sao mais eficazes ao serem utilizados em cascata.
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Figura 8 — Exemplo de uso de DPS em cascata.

8.1 - INSTALACAO DE DPS

Para a protecdo contra surtos de tenséo € previsto a instalacdo de DPS nas instalacdes elétricas e
de equipamentos.

Os DPS séo selecionados conforme o nivel de protecdo da tenséo elétrica e do impulso de corrente
elétrica.

Para fins de classificacdo do DPS, convencionou-se chamar:
e DPS classe | — ensaiado com onda de corrente de impulso (limp) de 10/350 ps.

e DPS classe Il — ensaiado com onda de corrente nominal de descarga (In) de 8/20 ps.
Para escolher a classe mais adequada de DPS, o projetista levara em conta o tipo de

influéncia que pode atuar sobre a edificacdo e suas instalacdes.
Ha 3 tipos de influéncias externas a que uma edificagdo podera estar sujeita:
¢ AQ 1- Considera-se que a edificacdo néo esta sujeita aos efeitos dos raios.

o AQ 2- Edificacao sujeita a incidéncia de descargas indiretas, provenientes da rede

aérea.

¢ AQ 3 - Edificacao sujeita a incidéncia de descargas diretas sobre o SPDA (para-

raios).

DPS Classe | — indicado para as unidades consumidoras isoladas ou de uso coletivo sujeitas a
influéncia AQ3.
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DPS Classe Il — indicado para as unidades consumidoras isoladas ou de uso coletivo sujeitas
a influéncia AQ?2.

DPS Classe lll — indicado para protegdo de equipamentos e/ou circuitos especificos.

Suportabilidade a Correntes de Curto-Circuito
O DPS deve ser capaz de suportar a maxima corrente de curto-circuito presumida no ponto em

gue for instalado.

e Corrente nominal de descarga In Corresponde ao valor de crista de uma corrente com
forma de onda 8/20 ps. Portanto, o DPS Classe Il (onda 8/20 us) deve suportar uma

corrente nominal de descarga minima de 5 kKA.

e Corrente de impulso limp Corresponde ao impulso de corrente com que é ensaiado o
DPS Classe I, na forma de onda 10/350 us. Portanto, o DPS Classe | (onda 10/350

us) deve suportar uma corrente de impulso minima de 12,5 kA.
e Tensdo Maxima de Operacédo Uc

E a maxima tensdo que pode ser aplicada de forma continua aos terminais do DPS. Para 0s
modos de protegdo Fase — PE/PEN esta tensdo deve ser no minimo 10 % maior que a tenséo
de alimentacdo da instalacdo. Os DPSs instalados na protecdo Fase-PE/PEN devem ter Uc
minimo de 140 V.

Nivel de Protecdo Up

E a tenséo, em kV, que caracteriza a capacidade do DPS de limitar as sobretensées. A regra
geral € que Up seja menor que a tensdo suportavel de impulso dos equipamentos e/ou
materiais a serem protegidos. Este nivel de prote¢cdo deve ser no maximo 1,5 kV para
instalacdes alimentadas em 127/220 V
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9 - CONSIDERACOES GERAIS

9.1 - Sistema Construtivo:

LOCAL CONFORMIDADE COM O RECOMENDACOES
NIVEL DE RISCO DA NBR
5419:2015
EDIFICIO MULTIUSO — ASA NORTE + Nao atende aos Riscos Rl e SPDA nivel de protecdo | com
BLOCO DE CIRCULACAO R4 descidas estruturais — NBR

5419: 2015/ Instalacdo de DPS
nas linhas de energia elétrica e

telecom
EDIFICIO MULTIUSO - ASA SUL N&o atende aos Riscos Rl e SPDA nivel de prote¢do | com
R4 descidas estruturais — NBR

5419: 2015/ Instalagdo de DPS
nas linhas de energia elétrica e

telecom

E recomendada a instalagio SPDA para a protecéo das edificacdes e estruturas, de forma a reduzir os
riscos de danos pela incidéncia de descargas atmosféricas.

Os meios de captacdo, os condutores de descida e a malha de aterramento tém a funcdo de captar,
conduzir e dissipar a energia destas descargas atmosféricas.

Os DPS sado equipamentos que protegem o sistema elétrico contra surtos de tensdo elétrica e
equipamentos e rede de telecom. Estes surtos podem ter a sua origem por meio de descargas
atmosféricas diretas em linhas de energia aéreas, ou por tensdo induzida causada por descargas sobre
objetos proximos aos condutores de energia.

Indica-se a instalagdo de DPS coordenados, na entrada de energia elétrica, nos quadros de distribuicédo

do sistema elétrico interno e demais equipamentos que sejam sensiveis & surtos de tenséo.
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9.2 - Resisténcia Ohmica de Aterramento

As medic¢des apontam a continuidade dos sistemas de captagdo até o aterramento em acordo com o
estabelecido pela NBR 5419/2015. Cabe ressaltar que a nova revisdo da norma néo traz valores
méaximos para resisténcia de aterramento, mas usualmente ainda se toma como base o valor de 10

ohms.

9.3 — Observacgdes

ApoOs intervengdes é importante também observar-se as seguintes recomendagoes:

— Inspecéo visual periddica, para avaliar se o sistema ndo sofreu avarias, como cabos rompidos

perda de parafusos de conexdes, oxidagcdo dos condutores.

— Todas as conexdes devem estar bem fixadas para evitar centelhamento em caso de descarga,

portanto faz se necessario uma manutencéo periédica no sistema

— Inspec¢édo apds qualquer modificacéo ou reparo no SPDA;

— Quando for constatado que o sistema for atingido por uma descarga atmosférica, devera ser

feita uma vistoria visual em todas as conexdes e condutores;

— No caso de queima de equipamentos, verificar com a concessionaria se ha o registro de
eventos externos que possam ser as causas dos danos, caso ndo seja possivel identificar a

fonte do defeito.
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10 - ENSAIOS E TESTES

Apbs a conclusdo dos servicos, a contratada devera efetuar o teste abaixo:
— Medicao da resisténcia de aterramento em conformidade com a 5419/2015;

— Emisséo da respectiva ART do Engenheiro eletricista responsavel.

11 - CONSIDERACOES FINAIS

A CONTRATADA devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios, e sera responsavel
pela instalagdo dos mesmos e qualquer outro trabalho preliminar na preparacéo de testes de aceitagéo.
Sera responsavel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou manuseio do equipamento antes do
teste.

Caso os testes e verificagdes apresentem valores ou condi¢des incompativeis com as normas
respectivas ou exigéncias do projeto, cabera a contratada efetuar as corre¢cdes necessarias e novos
testes.

A contratada devera entregar & Fiscalizagdo da UNICAMP:

— Laudo de Aterramento com a emissdo da respectiva ART do Engenheiro responséavel.

— Cadastramento das instalacdes executadas (As built) em arquivos eletrénicos AutoCAD 2000.

12 - ESPECIFICACAO DE MATERIAIS PARA SPDA

12.1. Cabo de cobre nu

Cabo de cobre nu, constituido por fios de cobre nu eletrolitico, se¢édo circular, ttmpera meio-mole,
encordoamento classe 2, devendo ser fornecidos todos os acessorios para sua instalacao.
— Cabo 35mm?2 - 07 fios

— Cabo 50mm? - 19 fios
— Aplicagédo: Malha de Aterramento.
— Norma especifica: NBR 6524, NBR 5111, NBR 5349.

12.2. Caixa de inspecédo de solo

A caixa de inspec¢éo deve ser de concreto, do tipo solo, dimensdes 300 x 300 mm, com tampa de
concreto com garras. Deverd suportar carga maxima de 300 kg.
— Aplicagéo: Malha de Aterramento.

12.3. Conector de medicdo bimetalico

Conector terminal de emenda/medicdo em bronze para cabos de 16 a 70m?, com 4 parafusos, para
utilizacdo em caixa de inspecdo no solo.
— Referéncia: Paratec, Montal, Termotécnica ou equivalentes técnicos.
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12.4. Haste de aterramento

Haste de aterramento, fabricada com nucleo de ago SAE 1045 revestido em cobre eletrolitico, e possuir
dimensoes de 5/8” de diametro por 3,0m de comprimento, com recobrimento em cobre com espessura
minima de 254 microns.

— Norma especifica: NBR 13571.

— Referéncia: Intelli, Burndy, Eltec , Gamatec ou equivalentes técnicos.

12.5 Solda exotérmica

Para as conexdes entre cabo de cobre nu #50mm?2 ou 35mm? e hastes de aterramento de @5/8”.
— Referéncia: Exosolda (Mod. HCL-5/8.50.5), Erico ou equivalente técnico

12.6 Barra Chata em Aluminio

Dimensdes de 7/8"x1/8"x3m;
— Referéncia: Termotécnica (Mod.771), Erico ou equivalente técnico

12.7 Captor Aéreo em Aluminio

— Captor aéreo em barra chata com ponta fixado com parafusos inox, altura de 0,3 metros.
— Referéncia: Termotécnica(TEL 942) ou equivalente técnico
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