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QD 317: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, DPS, 1 saida com disjuntor
trifasico de 125 amperes e 1 conector fémea IEC 60309 de 125 amperes, 3 saidas com
disjuntores trifasicos de 63 amperes, e 3 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 63
amperes, 4 saidas com disjuntores trifasicos de 32 amperes, e 4 conectores fémea IEC
60309 de 5 pinos e 32 amperes. O cabeamento de saida até os quadros terciarios ou
cargas alimentadas deve ser conectado por conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e
cabo EPR de 5 vias nas suas correspondentes se¢des segundo normas NBR 5410.
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Quadros terciarios:

Quadros tercidrios: QD3151 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 125 amperes, e 24
saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16
amperes, 1 saida IEC 60309 monofasica 63 amperes, 1 de 32 amperes todas IEC 60309,
com diferencial residual (DR) e disjuntor; QD3152 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico
63 amperes, e 24 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR
(diferencial residual); QD3153 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 63 amperes, e 24
saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual);
QD3161 entrada IEC 60309, disjuntor trifdsico 32 amperes, e 6 saidas IEC 60309
monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD3162
entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 6 saidas IEC 60309 monofasicas 16
amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD3163 entrada IEC
60309, disjuntor trifasico 63 amperes, e 1 saida IEC 60309 monofasica 16 amperes com
disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes, 1 saida IEC 60309 monofasica 63
amperes, 2 de 32 amperes todas IEC 60309, com diferencial residual (DR) e disjuntor;
QD3164 entrada IEC 60309, disjuntor trifdsico 63 amperes, e 1 saida IEC 60309
monofasica 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes, 1 saida IEC
60309 monofdsica 63 amperes, 2 de 32 amperes todas IEC 60309, com diferencial
residual (DR) e disjuntor; QD3165 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 63 amperes, e 1
saida IEC 60309 monofasica 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16
amperes, 1 saida IEC 60309 monofasica 63 amperes, 2 de 32 amperes todas IEC 60309,
com diferencial residual (DR) e disjuntor; QD3166 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico
63 amperes, e 3 saidas IEC 60309 monofasica 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial
residual) 16 amperes, 1 saida IEC 60309 monofasicas 63 amperes, 2 de 32 amperes todas
IEC 60309, com diferencial residual (DR) e disjuntor; QD3171 entrada IEC 60309,
disjuntor trifasico 63 amperes, e 1 saida IEC 60309 monofasica 16 amperes com disjuntor
e DR (diferencial residual) 16 amperes, 1 saida IEC 60309 monofasica 63 amperes, 1 de
32 amperes todas IEC 60309, com diferencial residual (DR) e disjuntor; QD3172 entrada
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IEC 60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 4 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes
com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD3173 entrada IEC 60309,
disjuntor trifasico 32 amperes, e 3 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com
disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD3174 entrada IEC 60309, disjuntor
trifasico 63 amperes, 1 saida IEC 60309 monofasica 63 amperes, 2 de 16 amperes todas
IEC 60309, com diferencial residual (DR) e disjuntor. QD3175 entrada IEC 60309,
disjuntor trifasico 32 amperes, e 3 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com
disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD3176 entrada IEC 60309, disjuntor
trifasico 32 amperes, e 4 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR
(diferencial residual) 16 amperes;
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EXEMPLO QD 3131, QD3132 e QD3133
Quadros quaternarios:

QD31531 entrada IEC 60309, disjuntor monofasico 16 amperes, DR (diferencial
residual) e 2 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor 16 amperes e
diferencial residual; QD31532 entrada IEC 60309, disjuntor monofasico 32 amperes, DR
(diferencial residual) e 4 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor 16
amperes e diferencial residual.

Transformador: TR 10, 75KVA trifasico, 380 volts fase-fase, para 220 volts fase-fase (380
a 220) seco, carenado, apto para servigo ao tempo, com entrada e borneiras protegidas.
(barco Cisne Branco)

2.6 Subestacdo 4 Grupo 1

2.6.1

>
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Geradores: 3 geradores trifasicos com motor diesel de 550 KVA 380/220 Volts 60 Hz
sistema de saida de 3F+N+T (5 fios), com controle eletrénico de tensdo, frequéncia e
paralelismo, disjuntor geral com proteg¢des por sobrecorrente, subtensao, desequilibrio
de fases e diferencial. Geradores carenados e silenciados com nivel de ruido de 75 dB a
5 metros de distancia, com tanque de combustivel blindado e bandeja de contengdo
contra derrames.
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Cabeamento principal: Os geradores devem ser conectados em paralelo e até seus
quadros secunddrios mediante o uso de cabos de 120 mm2 EPR, finalizados em
terminais de cobre tipo olhal. A necessidade de cabo calculada para este fim é de 30
trechos de cabos de 12,5 metros cada.

Quadros secundarios e cabos de saida

A Subestacdo 4 Grupo 1 possui em total 5 quadros secundarios segundo o seguinte
detalhamento:

QD 411: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, 4 saidas com disjuntores
trifasicos de 125 Amperes, e 5 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes. O
cabeamento de saida até os quadros tercidrios ou cargas alimentadas deve ser
conectado por 4 conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes, sendo
necessario cabo 5x35 mm2 de cabo tipo PP isolado em PVC para todas as saidas
mencionadas.

QD 412: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, 3 saidas com disjuntores
trifasicos de 125 Amperes, e 3 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes, 1
saidas com disjuntor trifasico de 63 amperes com 1 conector fémea IEC 60309 de 5 pinos
e 63 amperes e 1 saida com disjuntor trifasico de 32 amperes e 1 conector fémea IEC
60309 de 5 pinos e 32 amperes. O cabeamento de saida até os quadros tercidrios ou
cargas alimentadas deve ser conectado por 3 conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e
125 amperes, 1 conector macho IEC 60309 de 5 pinos 63 amperes e 1 conector macho
IEC 60309 de 5 pinos 32 amperes, sendo necessario cabo 5x35 mmz2, cabo 5x16 mm2 e
cabo 5x4mma2, tipo PP isolado em PVC para todas as saidas mencionadas.

QD 413: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, DPS, 1 saida com disjuntor
trifasico de 125 amperes e 1 conector fémea IEC 60309 de 125 amperes, 3 saidas com
disjuntores trifasicos de 63 amperes, e 3 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 63
amperes, 4 saidas com disjuntores trifasicos de 32 amperes, e 4 conectores fémea IEC
60309 de 5 pinos e 32 amperes. O cabeamento de saida até os quadros terciarios ou
cargas alimentadas deve ser conectado por conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e
cabo EPR de 5 vias nas suas correspondentes se¢des segundo normas NBR 5410.
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QD 414: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, 4 saidas com disjuntores
trifasicos de 125 Amperes, e 5 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes. O
cabeamento de saida até os quadros tercidrios ou cargas alimentadas deve ser
conectado por 4 conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes, sendo
necessario cabo 5x35 mm2 de cabo tipo PP isolado em PVC para todas as saidas
mencionadas.

QD 415: 1 disjuntor de entrada trifasico de 630 Amperes, 4 saidas com disjuntores
trifasicos de 125 Amperes, e 4 conectores fémea IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes, 1
saidas com disjuntor trifasico de 63 amperes com 1 conector fémea IEC 60309 de 5 pinos
e 63 amperes e 1 saida com disjuntor trifasico de 32 amperes e 1 conector fémea IEC
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60309 de 5 pinos e 32 amperes. O cabeamento de saida até os quadros terciarios ou
cargas alimentadas deve ser conectado por 4 conectores macho IEC 60309 de 5 pinos e
125 amperes, 1 conector macho IEC 60309 de 5 pinos 63 amperes e 1 conector macho
IEC 60309 de 5 pinos 32 amperes, sendo necessario cabo 5x35 mm2, cabo 5x16 mm2 e
cabo 5x4mma2, tipo PP isolado em PVC para todas as saidas mencionadas.

Quadros terciarios:

QD4121 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 3 saidas IEC 60309
monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD4131
entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 6 saidas IEC 60309 monofasicas 16
amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD4132 entrada IEC
60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 1 saida IEC 60309 monofasica 32 amperes com
disjuntor e DR (diferencial residual) 32 amperes, 7 saidas IEC 60309 monofésica 16
amperes com diferencial residual (DR) e disjuntor; QD4133 entrada IEC 60309, disjuntor
trifasico 32 amperes, e 1 saida IEC 60309 monofdsica 32 amperes com disjuntor e DR
(diferencial residual) 32 amperes, 6 saidas IEC 60309 monofasica 16 amperes com
diferencial residual (DR) e disjuntor; QD4134 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 125
amperes, e 5 saidas de 32 amperes todas IEC 60309, com diferencial residual (DR) e
disjuntor; QD4145 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 125 amperes, e 17 saidas IEC
60309 monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes;
QD4153 entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 5 saidas IEC 60309
monofasicas 16 amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD4154
entrada IEC 60309, disjuntor trifasico 125 amperes, e 3 saidas IEC 60309 monofasicas 16
amperes com disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes, 3 saidas IEC 60309
monofasica 32 amperes com diferencial residual (DR) e disjuntor e 3 saidas IEC 60309
monofasica 63 amperes com diferencial residual (DR) e disjuntor QD4155 entrada IEC
60309, disjuntor trifasico 32 amperes, e 6 saidas IEC 60309 monofasicas 16 amperes com
disjuntor e DR (diferencial residual) 16 amperes; QD4156 entrada IEC 60309, disjuntor
trifasico 63 amperes, e 2 saidas IEC 60309 monofasicas 32 amperes com disjuntor e DR
(diferencial residual) 32 amperes, 9 saidas IEC 60309 monofasica 16 amperes com
diferencial residual (DR) e disjuntor;

EXEMPLO QD TERCIARIOS
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2.7 Subestacdo 4 Grupo 2

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.5

Geradores 3 geradores trifdsicos com motor diesel de 260 KVA 380/220 Volts 60 Hz
sistema de saida de 3F+N+T (5 fios), com controle eletrénico de tensdo, frequéncia e
paralelismo, disjuntor geral com proteg¢des por sobrecorrente, subtensdo, desequilibrio
de fases e diferencial. Geradores carenados e silenciados com nivel de ruido de 75 dB a
5 metros de distancia, com tanque de combustivel blindado e bandeja de contengdo
contra derrames.

Cabeamento principal: Os geradores devem ser conectados em paralelo e até seus
quadros secunddrios mediante o uso de cabos de 120 mm2 EPR, finalizados em
terminais de cobre tipo olhal. A necessidade de cabo calculada para este fim é de 30
trechos de cabos de 12,5 metros cada.

Quadros secundarios:

QD421: 1 disjuntor de entrada trifasico de 400 Amperes, DPS, 3 saidas com disjuntor
trifasico de 125 Amperes, e 3 conectores fémeas IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes.

Quadros terciarios:

QD4211: 1 disjuntor de entrada trifasico de 16 Amperes, DPS, 5 saidas com disjuntor
trifasico de 125 Amperes, e 5 conectores fémeas IEC 60309 de 5 pinos e 125 amperes

Transformador: Transformador isolador TR8: TR 200 KVA trifasico, 380 volts fase fase,
para 220volts fase fase (380 a 220) seco, carenado, aptos para servi¢go ao tempo, com
entrada e borneiras protegidas. (Arena Stage)

3 SPDA (Sistema de proteg¢do contra descargas atmosféricas):

Foi calculado o risco de danos devidos a descargas elétricas de acordo com a norma
NBR5419/2015, para as diferentes estruturas que comp&em o evento (12 em total), e
para os parametros dimensionais de cada uma delas, quantidade de publico e
sobretudo, o pequeno tempo de utilizagdo (entre 30 e 200 horas por ano), foi
determinado que nenhuma das estruturas tem necessidade de SPDA construido
especificamente. O calculo de risco mais alto obtido foi de: 2,13919E-07 eventos
perigosos por ano, para a estrutura temporaria que sera utilizada no setor produgdo.
Este valor é 46 vezes mais baixo que o permitido pela norma 10°"-5 eventos
perigosos por ano. Os laudos de célculo de risco realizados formam parte da
documentacdo deste projeto, e devem ser considerados parte deste memorial
descritivo.

Observagdes: o calculo de risco é realizado para pessoas que permanecem dentro de
edificagdes e estruturas. Deve ser ressaltado que neste tipo de eventos, ha publico que
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permanece em areas descobertas. Para neutralizar o risco, devem ser colocados 40
cartazes orientando ao publico a ndo permanecer em areas descobertas em caso de
tempestades elétricas, em locais de facil visualizagdo.

4 Aterramento:

O evento utiliza 4 armazéns de porto, com 36 fundagdes e estrutura metalica
interligada em cada um. Por medicdo efetuada, a continuidade elétrica esta
garantida com valores aproximados de 2 milliohm. Tendo em conta que isto
compde um sistema de aterramento natural de excelente qualidade, que serd
melhorado mediante 6 conexdes elétricas (removiveis) mediante cabo de 70
mm2 entre A6, A5, A4 e A3 com grampos de fixa¢do (por solda ou pressdo) no
aco estrutural dos armazéns. Um cabo de 70 mm2 e aproximadamente 100
metros serd lancado até a zona das tendas e containers da produc¢do para
aterramento dessas estruturas Todas as estruturas, maquinas, centros de
estrela, quadros e containers deverdo ter duas conexdes efetivas mediante cabo
visivel de 10 mm2 até este sistema de aterramento. Os centros de estrela das
subesta¢des devem ter um aterramento em triangulo de hastes, interligado com
o aterramento principal mencionado anteriormente. Todo este esquema de
conexdes esta detalhado em prancha que faz parte deste projeto. A resisténcia
de aterramento do sistema principal do evento é de 0,74 Ohm, sempre que
sejam feitas as conexdes segundo este projeto.

Observagoes: toda estrutura metalica, quadro, Octanorme, container, maquina, equipamento,
gerador, seja fixo ou temporario, representado ou nio representado em desenhos deste
projeto, devera ter uma conexdo elétrica de acordo com NBR5410 ao sistema de aterramento
mencionado neste item. A sé presencia fisica desses elementos no local do evento sera motivo
suficiente para exigir a conexdo ao sistema de aterramento mencionado neste paragrafo 4,
sem poder ser reclamado nenhum importe adicional por causa disso.

5 Cabeamento:

A quantidade e tipo de cabos de energia necessaria para a montagem de todo o evento,
incluindo cabeamento de geradores, quadros secundarios, tercidrios e quaterndrios e
cabeamento até as tomadas, luzes e aparelhos esta detalhada na tabela que segue, com
fundamento de célculo na planta geral do evento e tabela de cargas, que devem ser

estudados para langamento de cabos nos locais indicados.

24250000007102

Cabeamento

Cabo de cobre EPR de 120 mm2, em lances de 25 metros, com terminag¢des
em olhal.

10312

metros

Cabo de cobre EPR de 95 mm2, em lances de 25 metros, com terminagdes em
olhal.

2400

metros

Cabo de cobre 5x35 mm2 PP isolado em PVC

1280

metros
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Cabo de cobre 5x25 mm2 PP isolado em PVC 285 | metros

Cabo de cobre 5x16 mm2 PP isolado em PVC 780 | metros

Cabo de cobre 5x10 mm2 PP isolado em PVC 170 | metros

Cabo de cobre 5x6 mm2 PP isolado em PVC 2290 | metros

Cabo de cobre 3x16 mm2 PP isolado em PVC 212 | metros

Cabo de cobre 3x10 mm2 PP isolado em PVC 40 | metros

Cabo de cobre 3x6 mm2 PP isolado em PVC 650 | metros

Cabo de cobre 3x4 mm2 PP isolado em PVC 160 | metros

Cabo de cobre 3x2,5 mm2 PP isolado em PVC 12278 | metros

Tomadas

A quantidade e tipo de tomadas necessaria no evento estd detalhada na tabela que segue,
com fundamento de cédlculo na planta geral do evento e tabela de cargas, que devem ser
estudados para montagem nos locais indicados. As tomadas correspondentes as estruturas
de Octanorme ndo estdo incluidas nesta tabela, pois no documento de licitagdo estdo
computadas separadamente.

As tomadas devem ser Novo Padrdo Brasileiro, injetadas, com cabo de PVC tipo PP de
3x2,5mm2, finalizadas em conexdo IEC60309 monofasica de 16 amperes. Podem existir
vdrias tomadas em cada cabo (conjunto chamado comumente “centopeia”). Ndo ha
instalagdo fisica similar as construgGes domiciliares convencionais, pois por se tratar de
evento tempordrio, todas as instalages sdo facilmente montadas e desmontadas (sendo
assim, ndo ha usos de eletrodutos, nem caixas de parede, pois as tomadas ficam
normalmente acima das mesas, ou mesmo no chao, como se fossem “extensdes”, em locais
de dificil aceso ao publico). Pelo exposto anteriormente, fica claro que ndo ha necessidade
de um desenho classico de posicionamento de tomadas neste projeto pois as mesmas nao
estdo montadas de maneira fisica nas paredes, tais orientagdes sobre posicionamento de
cada tomada devem seguir os dados contidos na tabela de cargas que deve ser utilizada
conjuntamente com a plantas do evento, que indicam posicionamento de mesas,
magquinas de agua, cortinas de ar, luzes de emergéncia, estandes e todo elemento que
consome energia elétrica.

Tomadas NPB

10 amperes, 3 pinos 1256 | unidades

20 amperes, 3 pinos 168 | unidades
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lluminagao

Os armazéns A6, A5, A4 e A3 vao dispor de 256 pontos de refletores LED de 100 Watts cada
um (64 para cada armazém) fixados em eletrocalhas removiveis que garantem uma
iluminagdo de 300 Lux no interior dos armazéns de acordo com norma NBR 5413. O
espacamento das lumindrias deve ser de 16 linhas de 4 refletores cada, ao longo do
comprimento de cada armazém. A iluminacgdo interna de tendas devera ser feita com
refletores LED de 20 Watts. Havera iluminagdo externa ao longo dos armazéns, nos dois lados
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(lado Rio Guaiba e lado Rua Maua), com refletores de 100 Watts dispostos em posi¢des de
acordo com o detalhe da tabela de cargas.
O nuimero de luminarias de cada tipo necessario para o evento esta resumido na seguinte
tabela (as lumindrias necessarias para estruturas de Octanorme ndo estdo incluidas nesta
tabela, pois formam parte de outro item na licitagdo).
lluminagao
Refletores LED de 20 Watts 129 | unidades
Refletores LED de 100 Watts 329 | unidades
8 Outros
Este item relaciona elementos que sdo necessarios para realizar a montagem elétrica e que
por sua diversidade, e necessario tabelar separadamente:
Outros
Sistema modular de protecdo de cabos (Passa cabos) medindo 50cm x 90cm x
7,5 cm com 5 vias para cabos de até 40 mm de didmetro, feito em polietileno
e borracha, com capacidade de carga de 15 toneladas. 500 | metros
Calhas de perfilado metdlico de 4cm x 4cm e 20m de comprimento, tirantes,
conexdes e acessorios necessarios para a instalagdo. 1280 | metros
40 cartazes de 30 cm x 15 cm orientando ao publico a ndo permanecer
em areas descobertas em caso de tempestades elétricas. 40 | unidades
SICT/DAD/3495370 PROSSEGUIMENTO - INSTRUQAO 215
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RELATORIO TECNICO DE MEDICAO DE RESISTIVIDADE
ELETRICA APARENTE DO SOLO E RESISTENCIA DE
ATERRAMENTO - CAIS MAUA — PORTO ALEGRE/RS

SOLKA
ENGENHARIA

NO

DOC.CLIENTE:

REVISAO: 0A

N° DOC.

Pagina 1 de 22

PREPARO: DSL

RESP. TECNICO:

Eng. Diogo Solka de Lemos (CREA RS 195700)

APROVADO: DSL GERENTE DE CONTRATO:

0A Emisséo inicial VH DSL | 21/08/2023
N2 Descricao Prep. | Aprov. Data
»
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatério técnico apresenta os resultados obtidos nas medi¢des de resistividade elétrica
aparente do solo e resisténcia 6hmica de aterramento dos armazéns A3, A4, A5 e A6 do Cais Maua,

localizado no municipio de Porto Alegre/RS, onde sera realizado 0 evento South Summit 2024.

As medicdes de resistividade foram realizadas através do método de Wenner, conforme a norma
brasileira ABNT NBR 7117-1:2020. As medicdes de resisténcia de aterramento foram realizadas pelo

método da queda de potencial, conforme a norma ABNT NBR 15749:2009.

Por se tratar de edificacdes tombadas, as medi¢des de resisténcia de aterramento foram executadas
na prépria estrutura metalica dos pavilhées, com o intuito de verificar a efetividade do aterramento

estrutural, tendo em vista a impossibilidade de execucao de aterramento externo nos armazéns.

A ABNT NBR 7117-1:2020-5.3.3.1 define o seguinte em relagéo a variacéo sazonal da resistividade
do solo:
“Considerando a variagdo sazonal da resistividade das camadas supefficiais do solo, é
desejavel que as medi¢des sejam realizadas no periodo mais seco, porém, o gerenciamento
dos empreendimentos normalmente impde que a campanha de medic¢des seja realizada no
momento determinado pelo cronograma da obra, que eventualmente ndo coincide com o

periodo seco do ano.”

As medigdes foram realizadas nos dias 17/08/2023 e 21/08/2023. O ultimo registro de chuva na
estacdo do INMET mais préxima ao site ([D7632] CAIS MAUA C6 - RS) foi ha mais de sete dias antes
do inicio das atividades. As imagens apresentadas em anexo ilustram as condi¢es do local na ocasido

das medicdes.

O método de Wenner foi utilizado nas medicdes, o qual consiste em quatro eletrodos igualmente
espacados pelas distancias de 1, 2, 4, 8 e 16 metros, configurando uma linha de medicao. A Figura 1
ilustra o arranjo de Wenner, com os eletrodos representados por P1 e P2 (para tensédo) e C1 e C2 (para

corrente).
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Figura 1 — Arranjo de Wenner.
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Arranjo de Wenner

Fonte: NBR 7117

A filtragem dos valores extremos, os chamados outliers, que fogem muito do padréo da maioria dos
valores medidos, e a determinacédo do valor médio foram realizadas em conformidade com as etapas
indicadas na secdo 6 da norma NBR 7117-1:2020 (Parametros do solo para projetos de aterramentos
elétricos — Parte 1: Medicdo de resistividade e modelagem geoelétrica), na nota da secédo 6.1.2,

conforme segue:

“Alternativamente, pode-se calcular os logaritmos de todos os valores de resistividade
aparente e, para cada espagamento, calcular a média aritmética e o desvio padrao deste
conjunto de valores. Apos a eliminagdo dos valores que estdo além da faixa de + dois
desvios-padrao, recalcular a média aritmética dos valores remanescentes e calcular o
logaritmo inverso do valor médio para cada espagcamento, que constituirda a nova curva

meédia de resistividades aparentes filtrada dos valores considerados outliers”.

Os valores descartados através da filtragem foram mantidos nas tabelas de dados e destacados
através de um traco sobre os valores correspondentes. Tais valores ndo foram considerados no calculo

do valor médio por espagamento.

As medic¢6es de resisténcia 6hmica de aterramento foram realizadas com hastes em contato com
o solo, partindo da periferia da malha de aterramento e distanciadas entre si. O angulo formado entre a
linha reta de deslocamento dos eletrodos de potencial e a linha reta até o eletrodo auxiliar de corrente,
ambas com origem no limite de cada pavilhdo, foi preferencialmente utilizado 0° (em linha), em
conformidade com as diretivas da horma vigente. O valor da resisténcia 6hmica de aterramento é obtido
gquando a leitura do equipamento apresenta variagio menor do que 10% em trés medicdes
subsequentes, conforme indicado na sec¢do 6.1.5.4 da ABNT NBR 15749:2009. Tendo em vista que o
ambiente urbano onde é localizado o Cais Maua possui diversas fontes de interferéncia no solo (linhas
elétricas subterraneas, malhas de aterramento, tubulagées etc.), podem ocorrer desvios nos gradientes
de potencial lidos e algumas curvas de resisténcia pela distdncia do eletrodo podem apresentar
variagdes ndo uniformes na regido da zona de patamar.
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O equipamento utilizado nas medi¢Ges é o terrbmetro EM-4058 do fabricante Megabras. O

certificado de calibracéo do instrumento consta em anexo deste documento.

Responsabilidade técnica: Engenheiro Eletricista Diogo Solka de Lemos — CREA/RS 195700.
2. RESULTADOS DAS MEDICOES

2.1 RESISTIVIDADE ELETRICA APARENTE DO SOLO

A seguir sdo apresentados os dados de medicao de resistividade do solo obtidos através dos ensaios
executados pelo método de Wenner. A profundidade de cravamento dos eletrodos de medigdo é

apresentada nas tabelas dos resultados, conforme a legenda da formulacéo abaixo.

Em anexo sdo apresentados os registros fotograficos de uma amostragem das leituras realizadas e

das atividades em campo.

Os dados sao apresentados para as duas linhas de medicdo e o valor médio para cada
espagcamento. As letras presentes no cabecalho de cada tabela a seguir referem-se a Figura 1,

representando:
‘a’ — espagamento entre eletrodos, em metros;
‘b’ — profundidade de cada eletrodo, em metros;
‘V/1 [Q] — leitura de resisténcia com o equipamento de medigéo;

p(a)’ — resistividade em fungéo do espagamento, calculada da forma completa:

do-a-(V/I
pla) = 2n-aa(/) a

Va2 +4 b2 VaZ + b2

A Tabela 1 apresenta as leituras de resistividade aparente obtidas para todos os espa¢camentos
das linhas de medicdo do Cais Maua. O terrbmetro utilizado fornece os valores de resistividade

calculados pelo aparelho através do método completo de Wenner.
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Tabela 1 — Resultados das leituras daresistividade aparente e a média para Cais Maua.
. - p (completo)
Linha de Medigcao b [m] a[m] [Q.m]
0,35 1 1.299
0,35 2 473
a4
1 0,35 509
0,35 8 330
0,35 16 307
0,35 1 1.077
0,35 2 715
5 0,35 4 458
0,35 8 226
0,35 16 297
1 1.188
2 594
4
Média 483
8 278
16 302
Legenda: ‘b’: profundidade das hastes.
‘a’: distancia entre as hastes.
‘p’: resistividade do solo.
8: valor outlier.
S/L: sem leitura.
Figura 2 — Resistividade média das linhas do Cais Maua.
Resistividade média Cais Maua
Porto Alegre/RS.
1.400
1188
1.200 \
£ 1.000
£
A 800
Q
B 594
B
2 600
g 483
&
400 778 302
200
0
1 2 4 8 16
Espagamento [m]
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2.1.1 Estratificacdo do solo em camadas
A estratificacdo do solo em camadas foi realizada utilizando a média das resistividades obtidas

a partir das duas linhas de medigéo.

O software utilizado para a estratificagcdo do solo em camadas é o Tecat Plus 6.5, da empresa
Officina de Mydia.

A Tabela 1 mostra os valores de resistividade lidos e a média para cada espacamento e a Figura

3 apresenta o grafico do resultado da estratificacdo do solo em camadas.

Figura 3 — Gréfico da estratificagcdo do solo em camadas para a area do Cais Maua.

Rho1=185832 Ohm.mH1 = 0,73 m
Rho2 = 405,68 Ohm.m H2 =1.06 m
Rho3 = 306,76 Ohm.m

10.000
— Calculado
+ Medido

1.000

R (Ohm.m)

100
10
a{m}

Ergisto Cais Maus

A estratificagdo do solo em trés camadas se mostrou adequada apresentando erro RMS de 13%
em relacao as leituras, o que é considerado satisfatdrio. O quadro abaixo apresenta o relatério gerado

pelo software utilizado e a Tabela 2, um resumo da estratificagdo do solo para a usina.
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Dados do Projetoh

Projeto: Cais Maua
Cliente:

Data: 21/@8/2023
Local:

Configuracdo:
Modelo: Wenner
Férmula: Completa
Prof. med.: 8,25
Esp. min.: 8,55

Aparelho: EM-4858

Medicdes:

espagamento linhas de medigdo:

[m] [Ohm.m]
a A B C D E F e

a,e@ 1299,8@ 1877,00 a,08 a,08 a,08 a,08 8,00
8,08 473,08 715,08 8,08 8,08 8,08 8,08 a,ee
8,00 569,080 458,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
8,00 330,00 226,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
a,08 387,00 a,08 a,08 a,08 a,08 a,08 a,e8

Resultado:
N® de camadas: 3
camada #1: 1856,39 [Ohm.m] x 8,73 [m]
camada #2: 405,66 [Ohm.m] x 1,86 [m]
camada #3: 305,76 [Ohm.m] x
Ajuste da Estratificacdo da Resistividade do Solo:

espacamento  medida calculada  desvio
[m] [Ohm.m] [Ohm.m] %
1,66 1188,0@ 1181,89 8,51
2,00 594,80 584,38 1,62
4,060 483,58 357,16 26,13
8,00 278,00 316,17 -13,73
16,08 207,00 208,20 -8,39
erro RMS = 13 %
Diagrama:
I I
R1= 1856.39 | H1-= ©0.73 | |
[ [ [
I I
R2=  485.66 | H2= 1.79 |
I I
[
R3=  3@5.76 | H3= Inf.

Tabela 2 — Resumo da estratificagcdo do solo Cais Maua.

Estratificagao Valor
pl - resistividade da primeira camada 1.856,39 Q.m
h1 - profundidade da primeira camada 0,73 m
p2 - resistividade da segunda camada 405,66 Q.m
h2 - profundidade da segunda camada 1,79 m
p3 - resistividade da terceira camada 305,76 Q.m
h3 - profundidade da terceira camada oo

O

11/12/2024 10:01:06 SICT/DAD/3495370
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2.2 RESISTENCIA OHMICA DE ATERRAMENTO

Conforme indicado nas considerag8es iniciais, a medi¢cdo de resisténcia de aterramento foi
realizada diretamente na estrutura metalica dos armazéns A3, A4, A5 e A6, com o intuito de verificar a

possibilidade de utilizacéo do aterramento estrutural através das fundag8es dos pavilhdes.

As secbes a seguir apresentam os resultados das medicBes de resisténcia 6hmica de

aterramento através do método da queda de potencial.

2.2.1 Armazém A3

LOCAL: Armazém A3

DATA MED.: 21/08/2023 TURNO: MANHA

EQUIPAMENTO: TERROMETRO EM-4058

Observacédo: Armazém A3 isolado (n&o interligado aos demais armazéns).

‘ Distancia do eletrodo de corrente: 100 m ‘
‘ Resisténcia no patamar: 53 Q ‘
N da Distancia do % distancia do Resisténcia
medicso eletrodo de eletrodo de medida [Q] AR [%]
¢ potencial [m] corrente
1 5,0 5,0% 3,2
2 10,0 10,0% 4,8 38,7%
3 15,0 15,0% 51 5,7%
4 20,0 20,0% 51 0,8%
5 25,0 25,0% 5,1 3,5%
6 30,0 30,0% 53 8,7%
7 35,0 35,0% 5,6 7,0%
8 40,0 40,0% 5,7 12,3%
9 45,0 45,0% 6,3 13,1%
10 50,0 50,0% 6,5 23,3%
11 55,0 55,0% 7,8

Legenda das cores:

Verde — variagao entre as medi¢des anterior e subsequente inferior a 10%, em comparag@o com a medi¢do atual.
Amarelo — variagéo entre as medigdes anterior e subsequente entre 10% e 50%, em comparagao com a medicao atual.
Vermelho — variagdo entre as medigdes anterior e subsequente maior que 50%, em comparagdo com a medi¢do atual.
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Figura 4 — Gréafico das medicdes de resisténcia de aterramento do Armazém A3.

10,00
Resisténcia 6hmica de aterramento

200 CAIS MAUA - ARMAZEM A3
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dida [Q]
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Resisténcia no patamar=5,3 Q
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percentual em relagdo ao eletrodo de corrente

Figura 5 — Leitura de resisténcia de aterramento no patamar do Armazém A3.
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2.2.2 Armazém A4
LOCAL: Armazém A4
DATA MED.: 17/08/2023 TURNO: MANHA
EQUIPAMENTO: TERROMETRO EM-4058
Observacgdo: Armazém A4 isolado (ndo interligado aos demais armazéns).
‘ Distancia do eletrodo de corrente: 100 ‘
‘ Resisténcia no patamar: 41 Q ‘
N° da Distancia do % distancia do Resisténcia
medicio eletrodo de eletrodo de medida [Q] AR [%]
& poténcial [m] corrente
1 50 5,0% 85
2 10,0 10,0% 3,6 7,3%
3 15,0 15,0% 3,7 14,0%
4 20,0 20,0% 4,1 22,9%
5 25,0 25,0% 47 -0,2%
6 30,0 30,0% 4,1 -9,1%
7 35,0 35,0% 4,3 -2,8%
8 40,0 40,0% 3,9 -1,3%
9 45,0 45,0% 4,2 20,3%
10 50,0 50,0% 4,8 26,5%
11 55,0 55,0% 55 40,0%
12 60,0 60,0% 7,0

Legenda das cores:

Verde — variagdo entre as medi¢des anterior e subsequente inferior a 10%, em comparagéo com a medigdo atual.
Amarelo — variagdo entre as medigbes anterior e subsequente entre 10% e 50%, em comparagdo com a medicéo atual.
Vermelho — variagdo entre as medigdes anterior e subsequente maior que 50%, em comparagdo com a medi¢do atual.

>
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Figura 6 — Gréafico das medigdes de resisténcia de aterramento do Armazém A4.
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Figura 7 — Leitura de resisténcia de aterramento no patamar do Armazém A4.
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2.2.3 Armazém A5

LOCAL: Armazém A5

DATA MED.: 17/08/2023 TURNO: MANHA

EQUIPAMENTO: TERROMETRO EM-4058

Observacgdo: Armazém A5 isolado (ndo interligado aos demais armazéns).

‘ Distancia do eletrodo de corrente: 100 m ‘
‘ Resisténcia no patamar: 40 Q ‘
N° da Distancia do % distancia do Resisténcia
medicdo eIeAtroc_io de eletrodo de medida [Q] AR [%]
poténcial [m] corrente
1 5,0 5,0% 2,0
2 10,0 10,0% 25 51,6%
3 15,0 15,0% 3,3 29,8%
4 20,0 20,0% 3,5 6,9%
5 25,0 25,0% 3,5 14,9%
6 30,0 30,0% 4,0 15,5%
7 35,0 35,0% 4,1 6,1%
8 40,0 40,0% 4,2 23,3%
9 45,0 45,0% 51 44,3%
10 50,0 50,0% 6,5 30,8%
11 55,0 55,0% 7,1

Legenda das cores:

Verde — variagdo entre as medi¢des anterior e subsequente inferior a 10%, em comparagéo com a medigédo atual.
Amarelo — variagdo entre as medigdes anterior e subsequente entre 10% e 50%, em comparagdo com a medicdo atual.
Vermelho — variagéo entre as medi¢des anterior e subsequente maior que 50%, em comparagdo com a medi¢do atual.
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Figura 8 — Gréafico das medicdes de resisténcia de aterramento do Armazém AS5.
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Figura 9 — Leitura de resisténcia de aterramento no patamar do Armazém A5.
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2.2.4 Armazém A6

LOCAL: Armazém A6

DATA MED.: 17/08/2023 TURNO: MANHA

EQUIPAMENTO: TERROMETRO EM-4058

Observacgdo: Armazém A6 isolado (ndo interligado aos demais armazéns).

‘ Distancia do eletrodo de corrente: 100 m ‘
‘ Resisténcia no patamar: 15 Q ‘
N° da Distancia do % distancia do Resisténcia
medicdo eIeAtroc_io de eletrodo de medida [Q] AR [%]
poténcial [m] corrente
1 5,0 5,0% 0,9
2 10,0 10,0% 1,2 33,9%
3 15,0 15,0% 1,3 23,3%
4 20,0 20,0% 1,5 16,2%
5 25,0 25,0% 1,5 8,5%
6 30,0 30,0% 1,6 8,7%
7 35,0 35,0% 1,7 53,9%
8 40,0 40,0% 2,5 92,8%
9 45,0 45,0% 4,0 107,3%
10 50,0 50,0% 6,8

Legenda das cores:

Verde — variagdo entre as medi¢des anterior e subsequente inferior a 10%, em comparagéo com a medigdo atual.
Amarelo — variagdo entre as medigdes anterior e subsequente entre 10% e 50%, em compara¢do com a medicdo atual.
Vermelho — variagdo entre as medi¢des anterior e subsequente maior que 50%, em comparagao com a medic¢ao atual.
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cOes de resisténcia de aterramento do Armazém A6.
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Figura 11 — Leitura de resisténcia de aterramento no patamar do Armazém A6.
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3. CONCLUSOES E OBSERVACOES FINAIS

As medicOes apresentadas neste relatdrio foram realizadas nos dias 17/08/2023 e 21/08/2023.
As tabelas a seguir apresentam o resumo dos resultados obtidos para a estratificacdo do solo em
camadas em funcdo da resistividade elétrica aparente do solo e o valor de resisténcia 6hmica de

aterramento obtida na zona de patamar para cada armazém ensaiado no Cais Maua.

Tabela 3 — Resumo da estratificagcdo do solo Cais Maua.

Estratificagao Valor
pl -> resistividade da primeira camada 1.856,39 Q.m
h1 - profundidade da primeira camada 0,73 m
p2 - resistividade da segunda camada 405,66 Q.m
h2 - profundidade da segunda camada 1,79 m
p3 -> resistividade da terceira camada 305,76 Q.m
h3 - profundidade da terceira camada oo

Tabela 4 — Resumo das medi¢gdes de resisténcia de aterramento para os armazéns do Cais Maua.

Armazém Resultado
A3 53Q
A4 4,10
A5 4,00Q
A6 1,5Q

Os anexos a seguir apresentam os registros fotograficos das condi¢cdes do site na ocasiao das
medicdes, das atividades em campo e uma amostragem das leituras realizadas com o instrumento EM-

4058. O certificado de calibracdo do terrébmetro também é apresentado em anexo.

4 IR | .
aglra_Er:genh'aria Eirel]
1090 Solka da Lemag

SUFBHI420-15

Eng. Diogo Solka de Lemos
Engenheiro Eletricista
CREA/RS 195700
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4. ANEXO: REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ATIVIDADES
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SOLKA

ESTUDO DE ATERRAMENTO

ENGENHARIA Cais Maua
5. ANEXO: CERTIFICADO DE CALIBRACAO
LABELO/PUCRS Pégfna 1ded

Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul
LABELO - Laboratdrios Especializados em Eletroeletrénica
Calibragao e Ensaios
REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAOD

Laberaténo de Calibragdo Acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBRISONEC 17025, scb o nimero CAL 0024,

Certificado de Calibracao N° E0662/2023

Cliente: Sclka Engenharia Eireli
Av. Cristovdo Colombo, 508 - Ap. 805 - Floresta - Porto Alegre - RS

Caracteristicas da Unidade Sob Teste:

Mome: Terrémetro Digital Protocolo N°: C62087
Fabricante: Megabras M de Série: UM 9068 A
Modelo: EM4058

Procedimento(s) de Calibragio Utilizado(s):
e PCEOD3-Revisdo 0

Métodoys) Utilizado(s):
« Comparagdo direta com o padrio.

Padriofdes) Utilizado(s):

Observagdo:

estimadas da medicdo (IM).

Terceira Edicao Brasileira.

Data da calibragdo: 28/04/2023
Data de emissdo do certificado: 28/04/2023

» General Radio 1433G - Certificado de Calibragao n® E0518/2023 do LABELO - Valido até 10/2023
» Incoterm 7664.01.0.00 - Certificado de Calibragdo n® TOT45/2022 do LABELO - Valido até 06/2023
Observagdo: Padrdes rastreados aos padrdes primanos nacionais e internacionais.

» Os resultados da calibracdo estdo contidos em tabelas anexas, que relacionam os valores indicados
pelo instrumento sob teste, com valores obtidos através da comparacéo com os padrdes e as incertezas

s A incerteza expandida de medicdo relatada é declarada como a incerteza padrio de medicdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia "k”, para uma distribui¢Bo de probabilidade tipo t-Student, com graus
de liberdade efetivos (ver) correspondentes a um nivel de confianca de aproximadamente 95%. A incerteza
padrdc da medicio foi determinada de acordo com o "Guia para Expressdo da Incerteza de Medigdo”,

Telefone: (51) 3320 3551 — labelo@ pucrs.br — www.labelo.com.br

Av. Ipiranga n? 8881, Predio 30 Bloco A, Sala 210 — Partenon — CEP 80618-%00 — Porio Alegre-RS — Brasil
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Cais Maua

6. ANEXO: DATASHEET TERROMETRO EM-4058

Disponivel em:
EM4058.php

B Especificacées técnicas

FREQUENCIAS DE DRERACAD

I He e reshiing o resistidade)

570 Hz, BT Hz, H 70 Hz ou 1470 Hz {medicia de sesistingia)
Coom ema el oo + 1 Hz e ambos 0 Cosos.

WOLTINETRO
Ha tenpio wciimein, O Ejoipamanin coma um volimesto comsencional,
pEsitlilands 3 meciho Sa lerasio gerada por comanies panaitas.

Fasisidiacia: D20 O 0-200 (2 0-2000 0 & 020 kL1 jauinascaia).
Rasisardader 00 ki3m [mrioescala).

Dl irusrss srenia asieuleasein & maler oeaks ik o Tedkd ileniredi
Teresi: 050 V-

EXATIDAD

Mackg3o e resisincla @ nessivitase
B2 k0T: & 2% cha valor medken & 2 Sipfoa)
F* 2K (9% % alor mesido + 2 dighas]

Hochgan e tonsan: = (3% oo walor medics = 2 dighos)

A0 DE LEMURA
[0 £ na madice de rsksibnoia
DM £ na mesicho So msktiidades
0.1 V- na mediga de ansin

CORRENTE DE 5ai0a
A, comenie da ouro circls st mitieda 3 menas da 20 nbaus

WAXIHA TENSAD EM ABERTD
sy

IMUKIDADE A INTERFERENCIA DAS TENSOES ESPURILS

Duracie 35 medipies, DATRAE O prosana oo IEnsSos sspae os o T V-, om
T Mo aue BN,

RESISTEMCIAS MAS ESTACAS AUNILIARES
nm;:mmum:mnuﬁms 50 ki
L0 T < 3.

FUNCOES AMRCADAS
Detporio auinmerica de condipes anommals gui Do CIesar BT0s
mmmmmmmmumL

CALCULD DE RESISTIVIDADE DO TERREND

Crando sspouiaada mediphes de sessiividade do tameno, basia 20 aperador
Iniorma 30 equipamianks 3 Stinoo enfm: & it oo valor Ja reskbddade
sord siomaticaimente caloulada.

sala DE DADCE
LEE,

IMPRESS0RA INCDRPORADA
P imgsmic o sesiitasos pas Sarm sglsiaos SomD dotunenin.

O
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https://www.megabras.com/pt-br/produtos/terrometro/terrometro-digital-

EM4058

ALINENTAGAD
Ecatesia rercammagival infema LFP [LIFePOL 12 W'+ 2000 mAh]

CARFEGADDS DE BETERIA
Fomie de alimentapho de 12V - 204

EEGURANCA
D arorma. com EC B0kt

COMPATIERLIDADE ELECTROMAGHRETICA [ENLC.|
D¢ aoorda com IEC BYIZEY.

INUMIDADE ELECTROESTATICA
D oo oom IEC G¥000-4.2.

INUNIDADE CONTRS ml.nu.e;ku ELECTROMAGHETICA
O oo oom IEC B¥000-3-1,

CLASSE DE PROTECAD AMSIENTAL
IS4 com patinels fachara.

TEMPERATURA DE DPESACAD

=80°C a HIC.

TENFERATURA DE ARMATEMANENTD
25 A EEC.

UMIDADE RELATIVE ANBIENTE
5% LR [sem concensagaz).

PESO DO EQUIPAMIENTD
Apme kg

DWENSAD
I x2S 125 mm

€ Acessérios incluidos

4 ESlaiaE

Foale Jo akmentagic

Caboiis8

ol com cato da S0m

Carnale com calo o 20 m

‘Carmail com cabo oa 20 m

Cabe coria de &m

Cabs cario de & m para corasdo 3 lomada de e
CabeSn conaidn pars JEMeslar o TGS [N LA
‘bateria exiasma oa UV (oo aslomdnsl ou similar
= ldamual de 150

= Holsa para ransporia
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ART NUmero

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

12737556

Tipo:PRESTAGAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagéo Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS195700
RNP: 2211866298

Profissional: DIOGO SOLKA DE LEMOS
Titulo: Engenheiro Eletricista

E-mail: diogo@solkaengenharia.com.br

Empresa: SOLKA ENGENHARIA EIRELI| Nr.Reg.: 241797
Contratante
Nome; SOUTH SUMMIT BRASIL SPE LTDA. E-mail:
Enderego: AVENIDA IPIRANGA, 6681 PREDIO 95-A, SALA 13 Telefone: CPF/CNPJ: 45383016000169
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.. PARTENON CEP: 90619900 UF:RS
I dentificacdo da Obra/Servico
Proprietario. SOUTH SUMMIT BRASIL SPE LTDA.
Enderego da Obra/Servigo:  AvenidaMAUA 1050 CPF/CNPJ: 45383016000169
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: CENTRO HISTORICO CEP: 90010110 UF:RS
Finalidade: PUBLICO VIr Contrato(R$):  4.940,00 Honor &rios(R$):
DataInicio: 10/08/2023 Prev.Fim: 31/08/2023 Ent.Classe: ABEE-RS
Atividade Técnica Descrigéo da Obra/Servico Quantidade  Unid.
Ensaio RESISTIVIDADE ELETRICA APARENTE DO SOLO 1,00 UN
Ensaio RESISTENCIA OHMICA DE MALHA DE ATERRAMENTO 4,00 UN
Elaboragéo de Relatério RELATORIO TECNICO DEM EDIC@ES DE ATERRAMENTO 1,00 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 22/08/2023
Declaro serem Sgiqgg-r;ﬁlas,iinfor@_agﬁes acima De acordo
SokaEngenharia g,
P oo™
Local e Data DIOGO SOLKA DE LEMOS SOUTH SUMMIT BRASIL SPE LTDA.
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Relatorio: A3
1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
7

2) Geometria da Estrutura

Comprimento L 100
Largura W 20
Altura H 7

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
8424,74

4) Geometria da Estrutura Adjacente

Comprimento Lj 100
Largura W7 20
Altura Hj 7

5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]

Adj = L * Wy + 2 * (3 * Hj) * (L + Wj) + PI * (3 * Hi)"2

Adj
8424,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizagcao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000

>
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,02948659

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,005897318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

6,335

SICT/DAD/3495370

Ci

Ct

Ce

LIt

Cit

Ctt

Cet

Nd
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Nm
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).

>
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona
1833,333333

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
1500

Uw

Ks4
Uwt

Ks4t

Peb

Pld

Pldt

Pv

Pvt

nz

nt
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30

24250000007102

1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put

>
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5

SICT/DAD/3495370

Pw

Pwt

Pli

Plit

Pz

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

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
4,18569E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
4,18569E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
2,09285E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
2,09285E-06

SICT/DAD/3495370
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hz

Pa

Lt

Lf
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,23422E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
6,17109E-08

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
2,70283E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
3,64043E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,35142E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
1,82021E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

9,52958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

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

[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
7

2) Geometria da Estrutura

Comprimento L 100
Largura W 20
Altura H 7

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
8424,74

4) Geometria da Estrutura Adjacente

Comprimento Lj 100
Largura W7 20
Altura Hj 7

5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]

Adj = L * Wy + 2 * (3 * Hj) * (L + Wj) + PI * (3 * Hi)"2

Adj
8424,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizagcao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,02948659

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,005897318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

6,335
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona
1833,333333

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
1500
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30
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7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
4,18569E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
4,18569E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
2,09285E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
2,09285E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,23422E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
6,17109E-08

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
2,70283E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
3,64043E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,35142E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
1,82021E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

9,52958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Relatorio: A5
1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
7

2) Geometria da Estrutura

Comprimento L 100
Largura W 20
Altura H 7

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
8424,74

4) Geometria da Estrutura Adjacente

Comprimento Lj 100
Largura W7 20
Altura Hj 7

5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]

Adj = L * Wy + 2 * (3 * Hj) * (L + Wj) + PI * (3 * Hi)"2

Adj
8424,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizagcao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,02948659

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,005897318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

6,335
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona
1833,333333

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
1500
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
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7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O

11/12/2024 10:01:06 SICT/DAD/3495370 PROSSEGUIMENTO -

Ptu

Ks2

Pspd

Ks3

INSTRUGAO 314



24250000007102

O PROA o, ., Il

1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
4,18569E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
4,18569E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
2,09285E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
2,09285E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,23422E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
6,17109E-08

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
2,70283E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
3,64043E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,35142E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
1,82021E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

9,52958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Relatorio: A6
1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
7

2) Geometria da Estrutura

Comprimento L 100
Largura W 20
Altura H 7

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
8424,74

4) Geometria da Estrutura Adjacente

Comprimento Lj 100
Largura W7 20
Altura Hj 7

5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]

Adj = L * Wy + 2 * (3 * Hj) * (L + Wj) + PI * (3 * Hi)"2

Adj
8424,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizagcao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,02948659

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,005897318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

6,335
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona
1833,333333

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
1500
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30

24250000007102

1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
4,18569E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
4,18569E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
2,09285E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
2,09285E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,23422E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
6,17109E-08

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
2,70283E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
3,64043E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,35142E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
1,82021E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

9,52958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)
Relatorio: EXPL.

STAGE
1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
.
2) Geometria da Estrutura
Comprimento L 40
Largura W 10
Altura H 5
3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
2606,5
4) Geometria da Estrutura Adjacente
Comprimento Lj 200
Largura W7 20
Altura Hj 7
5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]
Adj = L3 * Wy + 2 * (3 * Hy) * (Lj + Wj) + PI * (3 * Hi)"2 Adi

]

14624,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,25 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,004561375

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,010237318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

5,845
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona

350

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
350
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30

24250000007102

1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
3,42466E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
3,42466E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
1,71233E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
1,71233E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,56211E-10

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
7,81057E-09

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
3,69771E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
4,46483E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,84886E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
2,23242E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

4,95958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)
Relatorio: FOOD
COURT2

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
.
2) Geometria da Estrutura
Comprimento L 40
Largura W 10
Altura H 5
3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
2606,5
4) Geometria da Estrutura Adjacente
Comprimento Lj 200
Largura W7 20
Altura Hj 7
5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]
Ady = Lj * Wj + 2 * (3 * Hy) * (Lj + W) + PI * (3 * Hi)"2 Adi

]
14624,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,25 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000

>
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,004561375

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,010237318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

5,845
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona

100

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
100

SICT/DAD/3495370

Uw

Ks4

Uwt

Ks4t

Peb

Pld

Pldt

Pv

Pvt

nz

nt

PROSSEGUIMENTO - INSTRUGAO

24250000007102

343



7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30
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1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
3,42466E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
3,42466E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
1,71233E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
1,71233E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
1,56211E-10

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
7,81057E-09

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
3,69771E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
4,46483E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,84886E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
2,23242E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

4,95958E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)
Relatorio: FOOD
COURT3

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
.
2) Geometria da Estrutura
Comprimento L 60
Largura W 25
Altura H 5
3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
4756,5
4) Geometria da Estrutura Adjacente
Comprimento Lj 200
Largura W7 20
Altura Hj 7
5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]
Ady = Lj * Wj + 2 * (3 * Hy) * (Lj + W) + PI * (3 * Hi)"2 Adi

]
14624,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,25 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,008323875

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,010237318

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

6,09
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona

300

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
300
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
30

24250000007102

1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
3,42466E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
3,42466E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
1,71233E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
1,71233E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
2,85064E-10

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
1,42532E-08

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
3,69771E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
4,46483E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,84886E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
2,23242E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

5,61673E-08

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Relatorio:

PROD.
1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
.
2) Geometria da Estrutura
Comprimento L 40
Largura W 10
Altura H 5
3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
2606,5
4) Geometria da Estrutura Adjacente
Comprimento Lj 80
Largura W7 10
Altura Hj 5
5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]
Ady = Lj * Wj + 2 * (3 * Hy) * (Lj + W) + PI * (3 * Hi)"2 Adi

]

4206,5
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,00912275

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,00294455

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

5,845
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona

200

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
200
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
200
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7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
2,28311E-07

7.1.36.5) Lu
Lu = La
2,28311E-07

7.1.36.6) Lb
Lb = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
1,14155E-05

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
1,14155E-05
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
2,08282E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
1,04141E-07

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
8,00126E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
1,31154E-09

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
4,00063E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
6,55771E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

2,13919E-07

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Relatorio:
REFEIT.

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
.
2) Geometria da Estrutura
Comprimento L 30
Largura W 10
Altura H 15
3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
10258,5
4) Geometria da Estrutura Adjacente
Comprimento Lj 80
Largura W7 10
Altura Hj 5
5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]
Ady = Lj * Wj + 2 * (3 * Hy) * (Lj + W) + PI * (3 * Hi)"2 Adi

]
4206,5
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,5 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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6.4) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)
Aerea
Ci=1

6.5) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)
Linha de Energia em AT com trafo AT/BT
0,2

6.6) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos que 20m
0,01

6.7) Comprimento da Linha de Sinal
Valor em linhas de comprimento desconhecido.

6.8) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)
Aerea
1

6.9) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
Linha de Energia ou Sinal
1

6.10) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
Urbano com edificios mais altos gque 20m Cet = 0.01
0,01

6.11) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
0,03590475

6.12) Ndj - Numero de Eventos Perigosos pela Estrutura Adjacente
[por ano]

Ndj = Ng * Adj * Ccdj * Ct * 10"-6

0,00294455

6.13) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a
descargas atmosféricas perto da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2

5,775
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6.14) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6

40000 Al
0,00056 NI

6.15) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 107-6

4000000 Ai
0,056 Ni

6.16) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Alt * Cit * Cet * Ctt * 107-6

40000 Alt
0,0028 NIt

6.17) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6

4000000 Ait
0,28 Nit

6.18) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA Pb
1

6.19) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cld
1 Cli

6.20) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

1 Cldt
1 Clit
6.21) Ks1

1 Ks1

6.22) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportével nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
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6.23) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 = 1 / Uw

1

6.24) Uwt Sinal
1

6.25) Ks4t Sinal
1

6.26) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)
1

6.27) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela

B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.28) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela
B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada (Uw=1)
1

6.29) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar

danos fisicos
Pv = Peb * Pld * Cld
1

6.30) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar

danos fisicos
Pvt = Peb * Pldt * Cldt
1

7) Zonas da Edificacao 7.1) Zona: Z1 (Edificacao)
7.1.1) Numero de pessoas na Zona

200

7.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
200
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7.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
60

24250000007102

1z

7.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da

estrutura (h/ano)
0

te

Por recomendacdo da norma, assume-se que ndo hé& pessoas fora

em momentos de tempestade.

7.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

Considerar

7.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar

7.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

7.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar

7.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

7.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Nenhuma medida protecéo
1

7.1.11) Ks2
1

7.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

1

7.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1

7.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhum sistema de DPS coordenado

O
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1 Pspdt

7.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)
Cabo ndo blindado (&drea do laco da ordem de 50 m2)
1 Ks3t

7.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld

1 Pc

7.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos

em sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

1 Pct

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

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

7.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos

Pm = Pspd * Pms

1 Pm

7.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar

Danos em sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst

1 Pmt

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld

1 Pu

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt

1 Put
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7.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos
Pw = Pspd * Pld * Cld
1

7.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de

sistemas internos SINAL
Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
1

7.1.26) Pli
1

7.1.27) PIit
1

7.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos
Pz = Pspd * Pli * Cli
1

7.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha

de sistemas internos SINAL
Pzt = Pspdt * Plit * Clit
1

7.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela
B.1)

Nenhuma
1

7.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducgao rt
(Tabela C.3)

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)

0,001

7.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator
de reducao rp (Tabela C.4)
0,5
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7.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de
reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
0,01

7.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)
Medio nivel Pénico (entre 100 e 1000 pessoas)
5

7.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar
ferimentos a seres vivos por choque

Pa = Pta * Pb

1

7.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

7.1.36.1) Lt
0,01

7.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)
Comercial
0,02

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

Ndo Aplicavel

7.1.36.4) La
La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
6,84932E-08

7.1.36.5) Lu
Lu = La
6,84932E-08

7.1.36.6) Lb
b = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
3,42466E-06

7.1.36.7) Lv

Lv = 1Lb
3,42466E-06
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7.1.36.8) Lc

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

0

7.1.36.9) Lm Lw Lz
Lm = Lw = Lz = Lc
0

7.1.37) Riscos da Zona
7.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
2,45923E-09

7.1.37.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
1,22961E-07

7.1.37.3) Rc
Rc = Nd * Pc * Lc
0

7.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
0

7.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
2,40038E-10

7.1.37.6) Rut
Rut = (N1t + Ndj) * Put * Lu
3,93462E-10

7.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
1,20019E-08

7.1.37.8) Rvt
Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
1,96731E-08

7.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
0
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7.1.37.10) Rwt
Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
0

7.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz
0

7.1.37.12) R1
Rl = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

1,57729E-07

8) Risco Total

8.1) R1 e Rt1
Rtl = 107-5
R1 < Rtl

NAO é necessario SPDA

O
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NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)
Relatério: TENDAS
GUAIBA

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]
[Descargas / km?/ano] Fonte = Mapa Norma - Sul Ng
-

2) Geometria da Estrutura

Comprimento L 130
Largura W 10
Altura H 5

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI *x (3 * H)"2 Ad
6206,5

4) Geometria da Estrutura Adjacente

Comprimento Lj 300
Largura W7 20
Altura Hj 7

5) Adj - Area de exposicio equivalente [em m?]

Adj = Ly * Wy + 2 * (3 * Hj) * (L + Wj) + PI * (3 * Hi)"2

Adj
20824,74
6) Fatores de Ponderacao
6.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)
Estrutura cercada por objetos mais altos
0,25 Cd
6.2) Fator de Localizacao da Estrutura ADJACENTE - Cdj (Tabela
A.1)
Estrutura ADJACENTE cercada por objetos da mesma altura ou
mais baixos Cdj
0,5
6.3) Comprimento da Linha de Energia
Valor em linhas de comprimento desconhecido. LI

1000
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