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1 INTRODUCAO

Este memorial visa esclarecer os detalhes considerados para a elaboracao do projeto as mindcias
dos servigos de instalagGes do Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas e aterramento a
serem executados, seguindo as especificagdes das normas vigentes de instalacdes elétricas de
segurancae de SPDA.

1.1 Documentos Envolvidos

e Desenhosdocliente;

o ABNTNBR-5410:2004 — InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao;

e ABNTNBR-5419:2015 — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (Parte 1;2; 3 e 4);

e NR-10- NormaRegulamentadoran?. 10 do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego).

1.2 Requisitos Estatutarios e Regulamentares

e ABNT- Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas;
o NR’s do MTE —Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego.

1.3 Requisitos do Cliente

O cliente deseja a elaboracdo do projeto para Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas parao Prédio da Guarda Municipal de Americana (GAMA).

1.4 Requisitos de Meio Ambiente

E imprescindivel que tanto os procedimentos utilizados quanto os materiais indicados para
contemplar o projeto ndo oferecam quaisquer danos ao meio ambiente, e que também sejam
escolhidos preferencialmente os materiais de fabricantes que estejam conforme as normas
protetoras do meio-ambiente vigentes.

Baseados nestes requisitos foram escolhidos os materiais e os procedimentos para a efetivacao
do projeto que ndo oferecemrisco de contaminac¢do ao meio-ambiente.

1.5 Caracteristicas do Projeto

Area administrativa e operacional construcdo em alvenaria e cobertura metalica. Previsto a
utilizacdo do telhado metalico como captor natural, descidas em barra chata de aluminio, conexdes
através de conectores e malha de aterramentoemformade anel com cabo de cobre nuao redor do
prédio.

Previsto a utilizacdo telhado metalico como captor natural.

A&D Engenharia e Servicos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Consideracoes Adotadas (conforme a norma NR-10)

2.1.1 Protecao dasInstalacoes

Especificacdo das caracteristicas relativas a prote¢cdo contra choques elétricos,
queimadurase outros riscos adicionais 1,

Projeto paraSistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas. Equipotencializar aterramento
do SPDA com aterramento elétrico. Item obrigatério.

1As especificagbes das caracteristicas de protecio no memorial do projeto evidenciam a substancial
preocupagdo com este aspecto, desde a concep¢do da instalagdo elétrica, que de tal forma foram adotadas
solugbes visando garantir a preservagio da saude e a segurangca. Em decorréncia da existéncia dessas
especificagbes, o projeto com seu memorial tornam-se a base de um manual de conservagdo e manutengdo
segura para a referida instalagdo.

2.1.2 Acesso asInstalacoes

Recomendagaes de restrigées e adverténcias quanto ao acesso de pessoasaos componentes
dasinstalagoes 4.

A aberturados painéis elétricos sé podera ser feito por funcionario habilitado/autorizado.

4Considerando que hd componentes de uma instalagdo como quadros elétricos e outros, que pela natureza
dos meios de protegdo contra choques sé podem ser instalados em locais de acesso controlado (local de servigo
elétrico fechado), o projeto deverd conter informag¢bes sobre as restricGes e adverténcias de acesso a esses
locais e componentes.

2.1.3 CuidadosPreventivos

Precaugdes aplicaveisem face das influéncias externass>.

Equipotencializar o aterramento das instalagdes elétricas com o SPDA. Utilizar DPS (Dispositivo
de Protecdo de Surto) para o sistema elétrico.

5E certo que a especificacdo dos materiais e componentes de uma instalagdo estd baseada nas
circunstdncias em que eles deverdo operar, por 0bvio que sejam essas precaugbes quanto ds influéncias
externas, devem ser apontadas para servir de adverténcia na eventual alteragéio de uso das instalagbes e para
que a instalagdo néo venha a ser exposta ainfluéncias que ndo foram consideradas na sua concepgdo.

2.2 Parametros Considerados para a Execucao do Projeto

Seguem abaixo todas as considerag¢des e influéncias externas que foram utilizadas nas defini¢oe s
tomadas durante o projeto:

A&D Engenharia e Servicos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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2.2.1 Dadosdolocal deinstalacao

e Cliente: Guarda Municipal de Americana (GAMA);

o Cidade: AMERICANA —SP;

e Temperatura ambiente: 35°C maximo (por convencdo);
e Redeelétrica: 127/220 Volts/ 60Hz;

e Altitude: aproximadamente 540m acima do niveldo mar;
e Instalagdao: em drea Comercial;

o Fluxode pessoas: pessoas emgeral;

e Manutengdo: somente porpessoas autorizadas;

e Aterramento: SPDA.

2.2.2 Sistemade aterramento

Cabo de cobre nu de 50mm? (NBR-6524) ao redor do prédio em forma de anel (SPDA) para
sistemade aterramento e SPDA, equipotencializado com aterramento elétrico.

A&D Engenharia e Servicos ME.

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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3 ESCRITIVO DE CALCULOS

O Memorial de Calculos tem como objetivo apresentar o método utilizado de todos os célculos e
definicdes adotadas no projeto, incluindo o nome e fabricante do software empregado, quando

aplicavel.

Os célculos estdo detalhados e identificados, demonstrando os dados de entrada e valores
calculados. Também deverd ser finalizado através de uma conclusdo detalhada a fim de demonstrar
o material especificado e calculado.

3.1 Descricao dos Calculos Efetuados

3.1.1 Analisederiscodo SPDA, materiais aseremutilizados e dimensionamento

Projeto: Prédio Principal GAMA

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

Ng = 9 [Descargas

/ km?/ano]

Fonte = Mapa - Sudeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L]
Largura [(w] =
Altura [H] =

60 m
24 m
7 m

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]

Ad L *W+ 2 *

Ad = 60 * 24 + 2 *

Ad = 6353.44 m?

(3 * H) * (L + W) + PI * (3 * H)"2

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

(3 * 7) * (60 + 24) + 3.14159 * (3 * 7)"2

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos

Cd = 0.5
4.2) Comprimento da

L1 = 1000 [m]

4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

A&D Engenhariae Se

Linha de Energia

rvicos ME.

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.




ORC. DOCUMENTO FOLHA
'\AD 095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO 8 de 88

ALD | ENGENHARIA ELETRICA

Aéreo
Cci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ct = 1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
Llt = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo
Ccit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

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

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd 0.02859

4.11) 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
= 869398.16

= 7.82458

z @
3 3
1

4.12) NI - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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N1 = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10%-6
Al = 40 * L1

Al = 40000

N1 = 0.036

4.13) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Ai = 4000 * L1

Ai = 4000000

Ni = 3.6

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10°-6
Alt = 40 * Llt

Alt = 40000

Nlt = 0.036

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10"-6

Ait = 4000 * L1t
Ait = 4000000
Nit = 3.6

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb =1

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

Linha aérea ndo blindada
Cld = 1
Cli =1

4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldt =1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da

estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;

A&D Engenharia e Servigos ME.

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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Dentro de uma ZPR, em uma disténcia de seguranca do limite da
malha no minimo igual & largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial
podem ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do sistema
a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67
4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe II
Peb = 0.02

4.25) Roteamento, blindagem e interligacidao ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)
Pld =1

4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)
Linha aérea ou enterrada, ndo Dblindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv 0.02

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.02

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Zona 1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona
nz = 50

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 50

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 8760

5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar

5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico
Considerar

5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

5.1.8) L4 - Perda econémica
Desprezar

5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
N&o

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Avisos visiveis de alerta
Ptu = 0.1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe II
Pspd = 0.02

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

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

Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt =1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pc = Pspd * Cld
Pc 0.02

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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5.1.18) Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0032

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0.002

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put 0.002

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * P1ld * Cld
Pw = 0.02

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 1
5.1.26) Pl

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz 0.006

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos SINAL

Pzt Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.5

5.1.30) Medidas de Protecidao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Avisos de alerta
Pta = 0.1

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

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducao rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova
de fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosdao na estrutura - Fator de reducao rf
(Tabela C.5)

Incéndio: Risco Baixo
rf = 0.001

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura

A&D Engenharia e Servigos ME.

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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limitada a dois andares e nuUmero de pessoas ndo superior a 100)
hz = 2

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

Pa = Pta * Pb
Pa = 0.1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
Lf = 0.1

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

Ndo Aplicavel
Lo =0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.0001

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.0001
5.1.36.6) Le

Le = 1.0 * (te / 8760)
Le = 1

5.1.36.7) Lb

Lb = rp * rf * hz * (Lf + Le) * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.0011

5.1.36.8) Lv

Lv = Lb = 0.0011
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5.1.36.9) Lc

Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.10) Lm Lw Lz

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servigo ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

G&s, éagua, fornecimento de energia
Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

Gas, agua, fornecimento de energia
Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2
Lb2

rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
0.00005

5.1.37.4) Lv2
Lv2 = Lb2 = 0.00005
5.1.37.5) Lc2

Lc2 = Lo2 * (nz / nt)
Lc2 0.01

5.1.37.6) Lm2 Lw2 Lz2
Lm2 = Lw2 = Lz2 = Lc2 = 0.01

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.38.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.02859 * 0.1 * 0.0001
Ra = 0.02859*10"-5
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5.1.38.2) Rb

Rb
Rb

Rb =

Nd * Pb * Lb
0.02859 * 1 * 0.0011
0.03145*10"-3

(N1 + Ndj)
(0.036 + 0)

* Pu * Lu
* 0.002 * 0.0001

= 0.0072*10"-6

5.1.38.4) Rut

Rut
Rut
Rut

(N1t + Ndjl)
(0.036 + 0)
0.0072*10"-6

* Put * Lu
* 0.002 * 0.0001

5.1.38.5) Rv

(N1 + Ndj) * Pv * Lv
(0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
0.00792*10"-4

5.1.38.6) Rvt

Rvt
Rvt
Rvt

(N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
(0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
0.00792*10"-4

5.1.38.7) R1z

Rlz
Rlz
0.00792*10"-4 +
Rlz

Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
0.02859*10"-5 + 0.03145*10"-3
.0072*10"-6 + 0.00792*10"-4

3.33 x 10"-5

+ 0.0072*10"-6

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.39.1) Rb2

Rb2
Rb2

Rb2 =

Nd * Pb * Lb2
0.02859 * 1 * 0.00005
0.0143*10"-4

5.1.39.2) Rc2

A&D Engenharia e Servicos ME.
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Rc2 = Nd * Pc * Lc2
Rc2 0.02859 * 0.02 * 0.01
Rc2 0.00572*10"-3

5.1.39.3) Rm2

Rm2 Nm * Pm * Lm2
Rm2 = 7.82458 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.00025

5.1.39.4) Rv2

Rv2 (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rv2 0.036*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rvt2 = 0.036*10"-6

5.1.39.6) Rw2

Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
Rw2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.01
Rw2 = 0.0072*%10"-3

5.1.39.7) Rwt2

Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 (0.036 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 0.00036

5.1.39.8) Rz2

Rz2 = Ni * Pz * Lz2
Rz2 = 3.6 * 0.006 * 0.01
Rz2 = 0.00022

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2

R2z = 0.0143*10"-4 + 0.00572*%10"-3 + 0.00025 + 0.036*10"-6 +
0.0072*10”~-3 4+ 0.00022 + 0.036*10"-6 + 0.00036 + 0.018

R2z = 18.84 x 10"-3

6) Risco Total
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6.1) R1

Ra + Rb = 3.17 x 10"-5

Rl = 3.33 x 107-5

Rtl =1 x 107-5

R1 > Rtl

(Ra + Rb) > Rtl

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

6.2) R2
Ra + Rb = 0.00143 x 107-3
R2 = 18.84 x 10~-3
Rt2 = 1 x 107-3
R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2
[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

7) Nivel de Protecao adotada: 1]
8) Método Utilizado

8.1) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecdo IIT]

Afastamento maximo da Malha = 15x15 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 1440 m2.

Altura = 7 m.

Perimetro = 168 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m

N = Perimetro / 15m + (ntmero de cantos salientes) [N = 16] para
Nivel de Protecdo: III

N = Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N =7/ 15 + 4
| N 5

N >= 2 (Para descidas ndo naturais)

N = 12 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

A&D Engenharia e Servicos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.




ORC. DOCUMENTO FOLHA
'\‘j 095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO 20 de 88

ALD | ENGENHARIA ELETRICA

r = 100 ohms.m [resistividade do solo]
R = 5 ohms [Resisténcia de aterramento]
L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)
L=¢(2*r1r) /R
L = (2 * 100) / 5
L =40 m
11 (min) = 5 m
L =40 m
Re = 26.74 m [Raio médio da &rea abrangida pelos eletrodos]
Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 7m <= 15m (Nd&o é necessario anél horizontal intermedidrio)

Projeto: Almoxarifado e Vestiario

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

Ng = 9 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Sudeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 45 m
Largura [W] = 16 m
Altura [H] = 5 m

3) Ad - Area de exposicio equivalente [em m?]

Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI * (3 * H)"2
Ad 45 * 16 + 2 * (3 * 5) * (45 + 1lo6) + 3.14159 * (3 * 5)"2
Ad = 3256.86 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizagcao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Cd = 0.5
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4.2) Comprimento da Linha de Energia
L1 = 1000 [m]
4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo
Ci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
ct =1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
Llt = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo
Cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

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

Nd Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd = 0.01466

4.11) Nm - Niumero 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
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Am = 846398.16
Nm = 7.61758

4.12) NI - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10%-6
Al = 40 * L1

Al = 40000

N1 = 0.036

4.13) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci1 * Ce * Ct * 10"-6
Ai = 4000 * L1

Ai = 4000000

Ni = 3.6

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10%-6
Alt = 40 * L1t

Alt = 40000

Nlt = 0.036

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Ait = 4000 * L1t

Ait = 4000000

Nit = 3.6

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb =1

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

Linha aérea ndo blindada
Cld = 1
cli =1

4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada
Ccldt =1
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Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma distdncia de seguranca do limite da

malha no minimo igual a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial
podem ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia
Uw: é a tensdo suportavel nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
Uw = 2.5
4.21) Ks4 Energia
Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportédvel de impulso do sistema
a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4
4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67

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

DPS Classe II
Peb = 0.02

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pid (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)

Pld =1
4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)

Pldt =1

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.




ORG. DOCUMENTO FOLHA
'\AD 095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO 24 de 88

ALD | ENGENHARIA ELETRICA

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv Peb * Pld * Cld
Pv = 0.02

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.02

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Zona 1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 50
5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 8760
5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar
5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Considerar
5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar

5.1.8) L4 - Perda econémica
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Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao
5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Avisos visivels de alerta
Ptu = 0.1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Protecdao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe II
Pspd = 0.02

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

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

Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt =1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pc = Pspd * Cld
Pc = 0.02
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5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

5.1.18) Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t) "2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm 0.0032

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu 0.002

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

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put 0.002

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.02

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL
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Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt 1

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos

Pz Pspd * Pli * Cli
Pz = 0.006

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt 0.5

5.1.30) Medidas de Protecido (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Avisos de alerta
Pta = 0.1

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

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducao rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova
de fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosdao na estrutura - Fator de reducao rf
(Tabela C.5)
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Incéndio: Risco Baixo
rf = 0.001

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e numero de pessoas ndo superior a 100)
hz = 2

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

Pa = Pta * Pb
Pa = 0.1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
Lf = 0.1

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

N&do Aplicéavel
Lo = 0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.0001

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.0001
5.1.36.6) Le

Le = 1.0 * (te / 8760)
Le = 1

5.1.36.7) Lb

Lb = rp * rf * hz * (Lf + Le) * (nz / nt) * (tz / 8760)
A&D Engenharia e Servigos ME.
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Lb = 0.0011

5.1.36.8) Lv

5.1.36.9) Lc

Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.10) Lm Lw Lz

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

G&s, agua, fornecimento de energia
Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

G&s, éagua, fornecimento de energia
Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2 = rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
Lb2 0.00005

5.1.37.4) Lv2
Lv2 = Lb2 = 0.00005

5.1.37.5) Lc2

Lc2 Lo2 * (nz / nt)
Lc2 = 0.01

5.1.37.6) Lm2 Lw2 Lz2
Im2 = Lw2 = Lz2 = Lc2 = 0.01

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1 (Interna)]
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Nd * Pa * La
0.01l466 * 0.1

= 0.01466*10"-5

5.1.38.2) Rb

Rb =

Rb
Rb

Nd * Pb * Lb
0.01466 * 1 *

= 0.01612*10"-3

5.1.38.3) Ru

(N1 + Ndj) *
(0.036 + 0) *

= 0.0072*10"-6

5.1.38.4) Rut

Rut
Rut
Rut

5.1.38.5) Rv

(N1t + Ndjl)
(0.036 + 0)
0.0072*10"-6

(N1 + Ndj) *
(0.036 + 0) *
0.00792%10~-4

5.1.38.6) Rvt

Rvt
Rvt
Rvt

(N1t + Ndjl)
(0.036 + 0)
0.00792*10"-

5.1.38.7) R1z

Rlz
Rlz
0.00792*10"-4 +
Rlz

Ra + Rb + Ru

* 0.0001

0.0011

Pu * Lu
0.002 * 0.0001

* Put * Lu
* 0.002 * 0.0001

Pv * Lv
0.02 * 0.0011

* Pvt * Lv
* 0.02 * 0.0011
4

+ Rv + Rut + Rvt

= 0.01466*10"-5 + 0.01612*10"-3 +

.0072*10%-6 +
1.79 x 107-5

0.00792*10"-4

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.39.1) Rb2
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Rb2 = Nd * Pb * Lb2
Rb2 0.01466 * 1 * 0.00005
Rb2 0.00733*10"-4

5.1.39.2) Rc2

Rc2 Nd * Pc * Lc2
Rc2 = 0.01466 * 0.02 * 0.01
Rc2 0.02931*10"-4

5.1.39.3) Rm2

Rm2 Nm * Pm * Lm2
Rm2 = 7.61758 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.00024

5.1.39.4) Rv2

Rv2 (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rv2 = 0.036*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rvt2 = 0.036*10"-6

5.1.39.6) Rw2

Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
Rw2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.01
Rw2 = 0.0072*10"-3

5.1.39.7) Rwt2

Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 = (0.036 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 = 0.00036

5.1.39.8) Rz2

Rz2 Ni * Pz * Lz2
Rz2 = 3.6 * 0.006 * 0.01
Rz2 0.00022

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2
R2z = 0.00733*10"-4 + 0.02931*10"-4 + 0.00024 + 0.036*10"-6 +

A&D Engenharia e Servicos ME.

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.



ORC. DOCUMENTO FOLHA
095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO 32 de 88

0.0072*10~-3 + 0.00022 + 0.036*10"-6 + 0.00036 + 0.018
R2z = 18.83 x 107-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 1.63 x 10"-5

Rl = 1.79 x 107-5

Rtl =1 x 10"-5

R1 > Rtl

(Ra + Rb) > Rt1l

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

6.2) R2

Ra + Rb = 0.000733 x 107-3

R2 = 18.83 x 10"-3

Rt2 =1 x 107-3

R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2

[Requer a instalacgdo de SPDA ou MPS]

7) Nivel de Protecao adotada: 1]
8) Método Utilizado

8.1) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecdo IIT]

Afastamento madximo da Malha = 15x15 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 720 m2.

Altura = 5 m.

Perimetro = 122 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m

N = Perimetro / 15m + (ntmero de cantos salientes) [N = 13] para
Nivel de Protecdo: III

N = Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N =5/ 15 + 4
| N 5

N >= 2 (Para descidas ndo naturais)
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N = 10 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

r = 100 ohms.m [resistividade do solo]
R = 5 ohms [Resisténcia de aterramento]
L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)
L=(2*r) /R
L = (2 * 100) / 5
L =40 m
11 (min) = 5 m
L =40 m
Re = 19.42 m [Raio médio da &rea abrangida pelos eletrodos]
Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 5m <= 15m (N&o é necessdrio anél horizontal intermedidrio)

Projeto: Area de Monitoramento

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

Ng = 9 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Sudeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] 12 m
Largura [W] = 8 m
Altura [H] = 9.5 m

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]

Ad =L *W+ 2 * (3 *H) * (L +W) +PI * (3 * H)"2
Ad 12 * 8 + 2 * (3 * 9.5) * (12 + 8) + 3.14159 * (3 * 9.5)"2
Ad = 3787.76 m?

4) Fatores de Ponderacao
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4.1) Fator de Localizagcao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia
Ll = 1000 [m]
4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo
ci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ct =1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
Llt = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo
Cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

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

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd 0.01704
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4.11) Nm - Nimero 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
Am = 805398.16
Nm = 7.24858
4.12) NI - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]
N1 = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1
Al = 40000
N1 = 0.036
4.13) Ni - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * A1 * C1 * Ce * Ct * 10"-6
Ai = 4000 * L1

Ai = 4000000

Ni = 3.6

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 107-6
Alt = 40 * L1t

Alt = 40000

Nlt = 0.036

4.15) 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

Ait = 4000 * L1t
Ait = 4000000
Nit = 3.6

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb =1

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

Linha aérea ndo blindada
Cld =1
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Cli =1
4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cldt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldt = 1
Clit = 1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma disténcia de seguranca do limite da
malha no minimo igual a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial
podem ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do sistema
a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67
4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe II
Peb = 0.02

4.25) Roteamento, blindagem e interligacido ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)

Pld = 1
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4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo Dblindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.02

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.02

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Zona 1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona
nz = 50
5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 50
5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 8760

5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar

5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

Considerar
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5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econémica
Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao
5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Avisos visiveis de alerta
Ptu = 0.1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe II
Pspd = 0.02

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de

evitar lacos
Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes

edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)
Ks3 = 1

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

Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt = 1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo nd&o blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de

evitar lacos
Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes

edificios
(Area do laco da ordem de 50 m2)
Ks3t =1
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5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pc Pspd * Cld
Pc = 0.02

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

5.1.18) Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t) "2
Pmst 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0032

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu 0.002

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

Put Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put = 0.002

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos
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Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.02

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 1
5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos

Pz
Pz

Pspd * Pli * Cli
0.006

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt 0.5

5.1.30) Medidas de Protecidao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Avisos de alerta
Pta = 0.1

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

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducao rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova
de fogo,
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rotas de escape
rp = 0.5

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

Incéndio: Risco Baixo
rf = 0.001

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e numero de pessoas ndo superior a 100)
hz = 2

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

Pa = Pta * Pb
Pa 0.1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
Lf = 0.1

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

N&do Aplicéavel
Lo = 0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La 0.0001

5.1.36.5) Lu

5.1.36.6) Le
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Le = 1.0 * (te / 8760)
Le = 1

5.1.36.7) Lb

b = rp * rf * hz * (Lf + Le) * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.0011

5.1.36.8) Lv
Lv = Lb = 0.0011
5.1.36.9) Lc

Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.10) Lm Lw Lz

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

G&s, &gua, fornecimento de energia
Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

G&s, &agua, fornecimento de energia
Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2 = rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
Lb2 0.00005

5.1.37.4) Lv2
Lv2 = Lb2 = 0.00005
5.1.37.5) Lc2

Lc2 = Lo2 * (nz / nt)
Lc2 = 0.01
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5.1.37.6) Lm2 Lw2 L22
Im2 = Lw2 = Lz2 = Lc2 = 0.01

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.38.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.01704 * 0.1 * 0.0001
Ra = 0.01704*10"-5

5.1.38.2) Rb
Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.01704 * 1 * 0.0011
Rb = 0.01875*10"-3
5.1.38.3) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Ru = 0.0072*10"-6
5.1.38.4) Rut
Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Rut = 0.0072*10"-6
5.1.38.5) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv

Rv (0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rv = 0.00792*10"-4

5.1.38.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt (0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rvt = 0.00792*10"-4

5.1.38.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

Rlz = 0.01704*10"-5 + 0.01875*10"-3 + 0.0072*10"-6
0.00792*10"-4 + 0.0072*10"-6 + 0.00792*10"-4

Rlz = 2.05 x 10"-5
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5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.39.1) Rb2

Rb2 Nd * Pb * Lb2
Rb2 0.01704 * 1 * 0.00005
Rb2 = 0.00852*10"-4

5.1.39.2) Rc2

Rc2 = Nd * Pc * Lc2
Rc?2 0.01704 * 0.02 * 0.01
Rc2 0.03409*10"-4

5.1.39.3) Rm2

Rm2 = Nm * Pm * Lm2
Rm2 7.24858 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.00023

5.1.39.4) Rv2

Rv2 (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rv2 0.036*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rvt2 = 0.036*10"-6

5.1.39.6) Rw2
Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2

Rw2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.01
Rw2 = 0.0072*10"-3

5.1.39.7) Rwt2

Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 (0.036 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 = 0.00036

5.1.39.8) Rz2
Rz2 = Ni * Pz * Lz2
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Rz2 = 3.6 * 0.006 * 0.01
Rz2 0.00022

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2

R2z = 0.00852*10"-4 + 0.03409*10"-4 + 0.00023 + 0.036*10"-6 +
0.0072*10"~-3 4+ 0.00022 + 0.036*10"-6 + 0.00036 + 0.018

R2z = 18.82 x 107-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 1.89 x 107-5

Rl = 2.05 x 10"-5

Rtl =1 x 107-5

R1 > Rtl

(Ra + Rb) > Rtl

[Requer a instalacgdo de SPDA ou MPS]

6.2) R2

Ra + Rb = 0.000852 x 10"-3

R2 = 18.82 x 10"-3

Rt2 =1 x 107-3

R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

7) Nivel de Protecao adotada: 1]
8) Método Utilizado

8.1) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecdo III]

Afastamento mdximo da Malha = 15x15 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 96 m2.

Altura = 9.5 m.

Perimetro = 40 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m
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N = Perimetro / 15m + (nimero de cantos salientes) [N = 7] para
Nivel de Protecdo: III

N = Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N = 9.5 / 15 +
4 | N =5

N >= 2 (Para descidas nado naturais)

N = 7 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

100 ohms.m [resistividade do solo]
R = 5 ohms [Resisténcia de aterramento]

-
|

L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)
L=1(2%*r) /R
L = (2 * 100) / 5
L =40 m
1l (min) = 5 m
L =40 m
Re = 6.37 m [Raio médio da &rea abrangida pelos eletrodos]
Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 9.5m <= 15m (Ndo é necessario anél horizontal intermedidrio)

Projeto: Estande de tiros e Treinamento

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

Ng = 9 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Sudeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 25 m
Largura [W] = 6 m
Altura [H] = 9.5 m
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3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]

Ad
Ad = 25 * 6 + 2 *
Ad = 4468.76 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizagao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

L *W+ 2 * (3 * H)
(3 * 9.5) * (25 + 6)

* (L + W) + PI * (3 * H)"2

+ 3.14159 * (3 * 9.5)"2

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos

Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia

L1 = 1000 [m]

4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo
Cci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal

ct =1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal

Llt = 1000 [m]

4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo
cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal

ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)
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Urbano
Cet = 0.1
4.10) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]
Nd = Ng * Ad * Cd * 107-6
Nd = 0.02011
4.11) Nm - Niumero 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 * 50072
Am = 816398.16
Nm = 7.34758
4.12) NI - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]
N1 = Ng * A1 * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1
Al = 40000
N1 = 0.036
4.13) Ni - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]
Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Ai = 4000 * L1
Ai = 4000000
Ni = 3.6
4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]
Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt = 40 * L1t
Alt = 40000
N1t = 0.036
4.15) 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
Ait = 4000 * L1t

Ait = 4000000

Nit = 3.6

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

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)
Linha aérea né&o blindada
Cld =1
Cli =1

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

Linha aérea ndo blindada

Cldt = 1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma disténcia de seguranca do limite da
malha no minimo igual a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial
podem ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia
Uw: é a tensdo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
Uw = 2.5
4.21) Ks4 Energia
Ks4: leva em consideracgdo a tensdo suportavel de impulso do sistema
a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4
4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67

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

DPS Classe II
Peb = 0.02
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4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)
Pld = 1

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

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.02

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.02

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Zona 1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona
nz = 50

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 50

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 8760
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5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar
5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigo ao publico
Considerar
5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econdmica
Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao
5.1.10) Medidas de Protecido (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Avisos visiveis de alerta
Ptu = 0.1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Proteciao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe II
Pspd = 0.02

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacgdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

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

Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt = 1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.




ORC. DOCUMENTO FOLHA
'\Aj 095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO 52 de 88

ALD | ENGENHARIA ELETRICA

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pc = Pspd * Cld
Pc 0.02

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt

Pct =1

5.1.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4dt)"2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0032

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0.002
5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres
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vivos por choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put 0.002

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.02

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 1
5.1.26) Pl

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos

Pz
Pz

Pspd * Pli * Cli
0.006

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt 0.5

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

Avisos de alerta
Pta = 0.1

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

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01
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5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducao rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

instalac¢des de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova
de fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosiao na estrutura - Fator de reducao rf
(Tabela C.5)

Incéndio: Risco Baixo
rf = 0.001

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e nuUmero de pessoas n&do superior a 100)
hz = 2

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

Pa = Pta * Pb
Pa 0.1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
Lf = 0.1

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

N&do Aplicéavel
Lo = 0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La 0.0001
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5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.0001

5.1.36.6) Le

Le = 1.0 * (te / 8760)

Le = 1

5.1.36.7) Lb

Lb = rp * rf * hz * (Lf + Le) * (nz / nt) * (tz / 8760)

Lb = 0.0011
5.1.36.8) Lv

Lv = Lb = 0.0011
5.1.36.9) Lc

Lc = Lo * (nz / nt)
Lc = 0

5.1.36.10) Lm Lw Lz

* (tz / 8760)

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

G4&s, &gua, fornecimento de energia

Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

G&s, éagua, fornecimento de energia

Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2 = rp * rf * Lf2 * (nz / nt)

Lb2 = 0.00005

5.1.37.4) Lv2
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Lv2 = Lb2 = 0.00005
5.1.37.5) Lc2

Lc2 = Lo2 * (nz / nt)
Lc2 0.01

5.1.37.6) Lm2 Lw2 Lz2
Lm2 = Lw2 = Lz2 = Lc2 = 0.01

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.38.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra 0.02011 * 0.1 * 0.0001
Ra = 0.02011*10"~-5

5.1.38.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb 0.02011 * 1 * 0.0011
Rb = 0.02212*10"-3

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Ru = 0.0072*10"-6

5.1.38.4) Rut

Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Rut = 0.0072*10"-6

5.1.38.5) Rv

s}
<
|

(N1 + Ndj) * Pv * Lv
(0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rv = 0.00792*10~-4

)
<
|

5.1.38.6) Rvt

Rvt (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt (0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rvt = 0.00792*10"-4
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5.1.38.7) R1z

Rlz Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

Rlz = 0.02011*10"-5 + 0.02212*10"-3 + 0.0072*10"-6 +
0.00792*10"-4 + 0.0072*10"-6 + 0.00792*10"-4

Rlz 2.39 x 10"~-5

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.39.1) Rb2

Rb2 Nd * Pb * Lb2
Rb2 0.02011 * 1 * 0.00005
Rb2 = 0.01005*10"-4

5.1.39.2) Rc2

Rc2 Nd * Pc * Lc2
Rc2 0.02011 * 0.02 * 0.01
Rc2 = 0.04022*10"-4

5.1.39.3) Rm2

Rm2 = Nm * Pm * Lm2
Rm2 7.34758 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.00024

5.1.39.4) Rv2

Rv2 = (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rv2 = 0.036*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rvt2 0.036*10"-6

5.1.39.6) Rw2

Rw2 (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
Rw2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.01
Rw2 0.0072*10"-3

5.1.39.7) Rwt2
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Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 = (0.036 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 = 0.00036

5.1.39.8) Rz2

Rz2 Ni * Pz * Lz2
Rz2 = 3.6 * 0.006 * 0.01
Rz2 0.00022

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2

R2z = 0.01005*10"-4 + 0.04022*10"-4 + 0.00024 + 0.036*10"-6 +
0.0072*10~-3 + 0.00022 + 0.036*10"-6 + 0.00036 + 0.018

R2z = 18.82 x 107-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 2.23 x 107-5

Rl = 2.39 x 107-5

Rtl =1 x 10"-5

R1 > Rtl

(Ra + Rb) > Rtl

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

6.2) R2

Ra + Rb = 0.00101 x 10~-3

R2 = 18.82 x 10"-3

Rt2 =1 x 107-3

R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

7) Nivel de Protecao adotada: 1]
8) Método Utilizado

8.1) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecgdo IIT]

Afastamento maximo da Malha = 15x15 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]
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Area = 150 m2.

Altura = 9.5 m.

Perimetro = 62 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m

N = Perimetro / 15m + (numero de cantos salientes) [N = 9] para

Nivel de Protecdo: III
N = Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N = 9.5 / 15 +
| N =5

N >= 2 (Para descidas ndo naturais)

N = 11 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

r = 100 ohms.m [resistividade do solo]
5 ohms [Resisténcia de aterramento]
= Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)

= o
(|l

L=(2*r) /R
) / 5

L = (2 * 100
L =40 m

Re = 9.87 m [Raio médio da &rea abrangida pelos eletrodos]

Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas

Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 9.5m <= 15m (N&o é necessario anél horizontal intermedidrio)

Projeto: Garagem

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

Ng = 9 [Descargas / km2?/ano]
Fonte = Mapa - Sudeste
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2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 65 m
Largura [W] = 6 m
Altura [H] = 2.5 m

3) Ad - Area de exposicao equivalente [em m?]

Ad L*W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI * (3 * H)"2
Ad = 65 * 6 + 2 * (3 * 2.5) * (65 4+ 6) + 3.14159 * (3 * 2.5)"2
Ad = 1631.71 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizagao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia
L1 = 1000 [m]
4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo
ci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ct = 1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
Llt = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo
Cit = 1.0

4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)
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Linha de Energia ou Sinal
Ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

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

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd = 0.00734

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

descargas

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2
Am = 856398.16

Nm = 7.70758

4.12) NI - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * A1l * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1

Al = 40000

N1 = 0.036

4.13) Ni - Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 10°-6
AL = 4000 * L1

Ai = 4000000

Ni = 3.6

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas na linha SINAL [por ano]

N1t Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt = 40 * L1t

Alt 40000

Nlt = 0.036

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha SINAL [por ano]
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Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6
Ait = 4000 * L1t

Ait 4000000

Nit = 3.6

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb = 1

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)
Linha aérea né&o blindada
Cld =1
Cli =1

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

Linha aérea ndo blindada

Cldt = 1
Clit = 1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da
estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma disténcia de seguranca do limite da
malha no minimo igual a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial
podem ser avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser
protegido, expressa em quilovolts (kV).
Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportdvel de impulso do sistema
a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
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Ks4t = 0.67
4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe II
Peb = 0.02

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pild (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)
Pld =1

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

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem né&o
interligada ao mesmo

barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * Pld * Cld
Pv = 0.02

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.02

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Zona 1 (Interna)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 10
5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)

tz = 8760
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5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura
(h/ano)

te = 8760
5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar
5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servico ao publico
Considerar
5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econdmica
Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
N&o
5.1.10) Medidas de Protecido (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Avisos visivels de alerta
Ptu = 0.1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe II
Pspd = 0.02

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacgdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)
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Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt = 1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacgdo no roteamento no sentido de
evitar lacos

Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes
edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pc Pspd * Cld
Pc = 0.02

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

5.1.18) Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2
Pmst 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos

Pm = Pspd * Pms
Pm 0.0032

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em
sistemas internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

5.1.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres
vivos por choque
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Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu 0.002

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

Put Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put = 0.002

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.02

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt 1

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos

Pz Pspd * Pli * Cli
Pz = 0.006

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de
sistemas internos SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.5

5.1.30) Medidas de Protecidao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Avisos de alerta
Pta = 0.1
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5.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducao rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova
de fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosdao na estrutura - Fator de reducao rf
(Tabela C.5)

Incéndio: Risco Baixo
rf = 0.001

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e nuUmero de pessoas ndo superior a 100)
hz = 2

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

Pa = Pta * Pb
Pa = 0.1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
LEf = 0.1

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

Ndo Aplicavel
Lo = 0
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5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.0001

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.0001
5.1.36.6) Le

Le = 1.0 * (te / 8760)
Le = 1

5.1.36.7) Lb

Lb = rp * rf * hz * (Lf + Le) * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.0011

5.1.36.8) Lv
Lv = Lb = 0.0011
5.1.36.9) Lc

Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.10) Lm Lw Lz

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servigo ao publico

5.1.37.1) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.8)

G&s, &agua, fornecimento de energia
Lf2 = 0.1

5.1.37.2) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.8)

G&s, éagua, fornecimento de energia
Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2
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Lb2 = rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
Lb2 0.00005

5.1.37.4) Lv2
Lv2 = Lb2 = 0.00005
5.1.37.5) Lc2

Lc2 Lo2 * (nz / nt)
Lc2 = 0.01

5.1.37.6) Lm2 Lw2 Lz2
ILm2 = Lw2 = Lz2 = Lc2 = 0.01

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.38.1) Ra
Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.00734 * 0.1 * 0.0001
Ra = 0.00734*10"-5

5.1.38.2) Rb

Rb Nd * Pb * Lb
Rb = 0.00734 * 1 * 0.0011
Rb = 0.00808*10"-3

5.1.38.3) Ru

o
o
|

(N1 + Ndj) * Pu * Lu
(0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Ru = 0.0072*10%-6

o
o
1

5.1.38.4) Rut

Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.036 + 0) * 0.002 * 0.0001
Rut = 0.0072*10"-6

5.1.38.5) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv

Rv (0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rv 0.00792*10"-4
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5.1.38.6) Rvt

Rvt (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt (0.036 + 0) * 0.02 * 0.0011
Rvt = 0.00792*10"-4

5.1.38.7) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

Rlz = 0.00734*10"-5 + 0.00808*10"-3

0.00792*107-4 + 0.0072*10%-6 + 0.00792*10"-4
Rlz = 0.975 x 107-5

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Zona 1 (Interna)]

5.1.39.1) Rb2

Rb2 = Nd * Pb * Lb2
Rb2 0.00734 * 1 * 0.00005
Rb2 0.03671*107-5

5.1.39.2) Rc2

Rc2 Nd * Pc * Lc2
Rc2 = 0.00734 * 0.02 * 0.01
Rc2 0.01469*10"-4

5.1.39.3) Rm2

Rm2 Nm * Pm * Lm2
Rm2 = 7.70758 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.00025

5.1.39.4) Rv2

Rv2 = (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rv2 = 0.036*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 (0.036 + 0) * 0.02 * 0.00005
Rvt2 = 0.036*10"-6

5.1.39.6) Rw2
Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
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Rw2 = (0.036 + 0) * 0.02 * 0.01

0.0072*10"-3

Rw2

5.1.39.7) Rwt2

Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 (0.036 + 0) * 1 * 0.01
Rwt2 = 0.00036

5.1.39.8) Rz2

Rz2 = Ni * Pz * Lz2
Rz2 = 3.6 * 0.006 * 0.01
Rz2 = 0.00022

5.1.39.9) R2z

R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2

R2z = 0.03671*10"-5 + 0.01469*10"-4 + 0.00025 + 0.036*10"-6 +
0.0072*10”~-3 4+ 0.00022 + 0.036*10"-6 + 0.00036 + 0.018

R2z = 18.83 x 107-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.815 x 10"-5
Rl1 = 0.975 x 10"-5
Rtl =1 x 10"-5

R1 <= Rtl
(Ra + Rb) <= Rtl
[OK]

6.2) R2

Ra + Rb = 0.000367 x 10"-3

R2 = 18.83 x 107-3

Rt2 =1 x 107-3

R2 > Rt2

(Ra + Rb) <= Rt2

[Requer a instalacdo de SPDA ou MPS]

6.3) Estrutura Desprotegida: Talvez a instalacao de DPS ou outros MPSs
evitem a necessidade de um SPDA.

Rabl <= Rtl
Rab2 <= Rt2
7) Nivel de Protecao adotada: 1]
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8) Método Utilizado

8.1) Malha ou da Gaiola de Faraday

Médulos da malha [Nivel de Protecgdo IIT]

Afastamento maximo da Malha = 15x15 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area

= 390 m2.

Altura = 2.5 m.

Perimetro

142 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo III: Espacamento médio = 15m

N

Perimetro / 15m + (ntmero de cantos salientes) [N

Nivel de Protecdo: III

N

N

N

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Altura / 15m + (numero de cantos salientes) | N =

=5
2 (Para descidas nédo naturais)

16 descidas.

Condutor enterrado horizontalmente

= 100 ohms.m [resistividade do solo]
5 ohms [Resisténcia de aterramento]
Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)

(2 *r)y / R
(2 * 100) /
40 m

5

22.6 m [Raio médio da &rea abrangida pelos eletrodos]

Comprimento Adicional [Re >= 11] [OK]

11) Anéis horizontais de interligacao das descidas
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Instalacdo de 1 Anél horizontal de aterramento enterrado
Altura: 2.5m <= 15m (N&o é necessario anél horizontal intermedidrio)

12) Secoes minimas

12.1) Condutores de Captacao, Hastes Captoras e Condutores de Descidas

Cobre - Fita macica 35mm2 Espessura 1.75 mm

Cobre - Arredondado macico 35mm2 Didmetro 6 mm

Cobre - Encordoado 35mm2 Didmetro de cada fio da
oordoalha 2.5mm

Cobre - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aluminio - Fita macica 70mm2 Espessura 3 mm

Aluminio - Arredondado macico 70mm2 Didmetro 9.5mm

Aluminio - Encordoado 70mm2 Didmetro de cada fio
da cordoalha 3.5mm

Aluminio - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Arredondado macicgo 50mm2 Didmetro
8 mm

Aco Cobreado IACS 30% - Encordoado 50mm2 Didmetro
de cada fio da cordoslha 3 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Arredondado macico 50mm2
Didmetro 8 mm

Aluminio Cobreado IACS 64% - Encordoado 70mm2
Didmetro de cada fri da axdoeéia 3.6 nwn

Aco Galv.a quente - Fita macica 50mm2 Espessura
minima 2.5mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico 50mm2 Didmetro 8 mm

Ago Galv.a quente - Encordoado 50mm2 Diémetro de
cada fio cordoalha 1.7 mm

Ago Galv.a quente - Arredondado macigo (b) 200mm2 Didmetro 16
mm

Aco Inoxidavel - Fita macica 50mm2 Espessura 2 mm

Aco Inoxidéavel - Arredondado macico 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Inoxidével - Encordoado 70mm2 Didmetro de cada
fio cordoalha 1.7 mm

Aco Inoxidavel - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

(b) - Aplicdvel somente a minicaptores. Para aplicacdes onde
esforcos

mecédnicos, por exemplo, forgca do vento, n&do forem criticos,
é
permitida a utilizacdo de elementos com diametro minimo de

1 0mm

e comprimento médximo de 1m.

12.2) Eletrodo de Aterramento

Cobre - Encordoado - 50 mm2 - Dié&metro de cada fio - cordoalha 3
mm

Cobre - Arredondado macico - 50mm2 - Didmetro 8 mm

Cobre - Fita maciga - 50 mm2 - Espessura 2mm

Cobre - Arredondado macico - Eletrodo cravado 15mm

Cobre - Tubo - Eletrodo cravado 20mm - Espessura da parede 2 mm
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Galv.a quente - Arredondado macigo - Eletrodo cravado lé6mm
Galv.a gquente - Arredondado macigo - Eletrodo ndo cravado
Galv.a quente - Tubo - Eletrodo cravado 25mm - Espessura da
Galv.a quente - Fita macica - 90 mm2 - Espessura 3 mm
Galv.a quente - Encordoado - 70 mm2
Cobreado - Arredondado macico - Eletrodo cravado 12.7mm
Cobreado - Encordoado 70 mm2 - Didmetro de cada fio da

cordoalha 3.45 mm
Aco Inoxidéavel - Arredondado macico - Eletrodo cravado 15mm

Aco Inoxidével - Arredondado macico - Eletrodo n&o cravado 10mm
Aco Inoxidavel - Fita macigca - 100mm2 - Espessa minima 2 mm

Software: Prd Elétrica - Versdo: 20d7 - 26/07/2025
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3.1.2 Definiciao dos materiais

O fabricante utilizado como referéncia dos materiais € a Termotécnica Para-raios ou similar:

Sistema de aterramento: cabo de cobre nu @ 50mm? - 7 fios x @ 3mm (NBR 6524);

CABOS DE COBRE NU

CODIGO  DESCRICAO

Tel 5716 Cahbo de Cobre nu 16mm2 - 7 fios x @ 1,70mm (NBR 6524)

Tel 5725 Cabo de Cobre nu 25mm2 - 7 fios x @ 2,06mm (NBR 6524)

Tel 5735 Cabo de Cobre nu 35mm2 - 7 fios x @ 2,50mm (NBR 6524)

Tel 5750 Cabo de Cobre nu 50mm? - 7 fios x @ 3,00mm (NBR 6524)
el 5770 Caho de Cobre nu 70mm? - 7 fios x # 3,45mm (NBR 6

Tel 5795 Caho de Cobre nu 95mm? - 7 fios x @ 4,12mm (NBR 6524)

Haste de aterramento: cobreadade alta camada ¢5/8” x 2,4m (NBR 13571);

HASTES DE ATERRAMENTO COBREADAS - ALTA CAMADA

As hastes de aterramento possuem niicleo de aco SAE 1010/1020 com revestimento de Cobre eletrolitico de pureza minima de
957 sem tracos de Zinco. A camada de Cobre que constitui o revestimento do aco é obtida através do processo de eletrodeposicao
anddica de modo a assegurar uma uniao inseparavel e homogénea entre os dois metais.

Conforme NBR 13571

HASTES DE ALTA CAMADA HASTES PROLONGAVEIS DE ALTA CAMADA

Tel 5838 0 3/4” X 3,00m - prolongavel (@ 17.3mm - efetivo)
Tel 5839 0 5/8" x 3,00m - prolongavel (8 14,3mm - efetivo)

| CODIGO  DESCRICAO

Tel 5022 ] 3/4" X2, lul]m @ 17 3mm - efetivo)
Tel 5623 B3/6"x 3,00m (B 17,3mm - efetivo)

Todas as conexdes enterradas serdo através de conectores, cobertos com massa calafetadora. Dessa
maneira, as conexdes ficardo em de caixa de inspecao.

A&D Engenharia e Servicos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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PROTECKD E FIXACAD
00

5 CONDUTORES

% Termotécnica

CONECTORES DE PRESSAQ TIPO SPLIT-BOLT  CONECTORES TIPO SPLIT-BOLT BIMETALICOS

CoDico
Tel 5011
Tel 5013
Tel 5015
Tel 5018
Tel 5020
Tel 5022

DESCRICAD

Split-bott 16mm? - acab. natural
Split-bott 25mm? - acab. natural
Split-bott 35mm? - acab. natural
Split-bott 50mm? - acab. natural
Split-bott 70mm? - acab. estanhado
Split-bott 95mm? - acab. estanhado

TERMINAIS ESTANHADOS
1 FURD 1 COMPRESSAO

cnico
Tel 5110
Tel 5114
Tel 5125
Tel 5135
Tel 5150
Tel 5170
Tel 5195

LUVAS DE COMPRESSAD ESTANHADAS

A&D Engenharia e Servicos ME.

=g

DESCRICAD

Terminal 1 furo 1 compressao - 10mm
Terminal 1 furo 1 compressdo - 16mm
Terminal 1 furo 1 compressdo - 25mm
Terminal 1 furo 1 compressdo - 35mm
Terminal 1 furo 1 compressao - Smm
Terminal 1 furo 1 compressdo - 7mm2
Terminal 1 furo 1 compressdo - 95mm

-

CODIGO DESCRICAD

Tel 5183 Para cabo 35mm?
Tel 5185 Para cabo 50mm?
Tel 5187 Para cabo 70mm?

CODIG0 DESCRICAD

Tel 5408 Bimetilico 10mm? - acab. estanhado
Tel 5411 Bimetilico 16mm? - acab. estanhado
Tel 5413  Bimetalico 25mm? - acab. estanhado
Tel 5415 Bimetilico 35mm? - acab. estanhado
Tel 5418 Bimetilico 50mm? - acab. estanhado
Tel 5420 Bimetilico 70mm? - acab. estanhado

TERMINAIS ESTANHADOS
2 FUR0S 1 COMPRESSAOQ
(9"

coDIGD I]ES[:I;I.D
Tel 5171 Terminal 2 furos 1 compress3o - 16mm?
Tel 5172 Terminal 2 furos 1 compress3o - 25mm?
Tel5173 Terminal 2 fures 1 compress3o - 35mm?
Tel5175 Terminal 2 furos 1 compressdo - S0mm?

Tel 5177 Terminal 2 fures 1 compressdo - 70mm?
Tel 5179 Terminal 2 fures 1 compressdo - 95mm¢

CONECTORES PARALELOS EM ALUMINIO

Tel 711 Ei QH?H

CODIGO DESCRICAD

Tel 711 Paralelo para cabos de Aluminio 70mm?

Tel 714 Duplo multidirecional para cruzamento de
cabos de Aluminio 70mm?

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.




ORG. DOCUMENTO
095/24 MEMORIALDESCRITIVO DO PROJETO

FOLHA
77 de 88

Caixa de inspecdo e conectorde medicdo.

ELEMENTOS DE CONEXAD,
PROTECAD E FIXAGAD

£ Termotécnica
e DOS CONDUTORES

CAIXA DE INSPECAO EM POLIPROPILENO CAIXAS DE INSPECAO EM ALUMINIO

Tel 540 Tel 542
i t.muon i .mew- ) wl N : "
TN ’9\
gl “;ﬁ"
T e .‘,. %y <.un-- o
C6DIGO DESCRICAD

CODIGO DESCRICAD
Tel541 Em PP com anti-UV e anti-chama

123 x 158 x 87mm - bocal 8 1 (DN 32)

Tel540 Em Aluminio com bocal 8 17 (DN 32) interno
e 82" (DN 60) externo - 160 x 160 x 70mm
Tel562 Em Aluminio com furo 8 17 (DN 32) - sem bocal
145 180 x 70mm

CONECTORES DE MEDICAO BIMETALICOS

CONECTORES DE MEDICAQ
Tel 560 Tel 562 Tel 561 Tel 565
CODIGO DESCRICAD CODIGO DESCRICAD
Tel560 Em latdo com & parafusos - para cabos de Tel 561 Em liga de Aluminio com 2 parafusos - cabos 50-70mm?
Cobre / ago cobreado 35-70mm? Tel 565 Em Bronze estanhado com 1 parafuso - cabos 35-70mm?
Tel 562 Em latdo com 2 parafusos - para cabos de
Cobre / ago cobreado 35-70mm?

A&D Engenharia e Servicos ME.
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Barra chata de aluminio

ELEMENTOS DE CONEXAD,

PROTEGAD E FIXAGAD £ Termotécnica

DOS CONDUTORES

BARRAS CHATAS CONDUTORAS e, :, |
EM ALUMINIO COM FURDS i~

Emenda na "
extremidade Al

s - ST pré-formadada " |

barra chataTel 771

CODIGO DESCRICAD o Wl Terminal de
Tel 771 Em Aluminio com furos B Tmm - 7/8" x 1/8” x 3m (70mm?) Condutor segue ;ZI”;?’S?ED

para o aterramento

Exemplo de fransicao enire descida e aterramento

A&D Engenharia e Servicos ME.
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Soldas Exotérmicas

L Termotécnica

Comercializamostoda alinha de acessorios para soldas exotérmicas: moldes, cartuchos,
alicates, ignitores, escovas, discos, luvas para cravar hastes e impadores de molde.

Aspecto final da Solda MHCL

Exemplos de moldes mais utilizados

MOLDE MOLDE CARL | ALICATE
MHCL 5/8. 35-5 | 90 GRANDE MXSH 35.35-3 |90 GRANDE
MHCL 5/8.50-5 | 115 | GRANDE MXSH 50.50-8 [150 | GRANDE
MHCL 3/4. 35-5 | 90 GRANDE MXSH50.35-8 1115 | GRANDE
MHCL 3/6.50-5 1115 | GRANDE

PADRAO
MOLDE CART. | ALICATE MOLDE

CART | ALICATE
MCDH 36.35-2 |32 PEQUENO MHTH 5/8.50-4A{ 150 | GRANDE
MCDH 50.50-3 |90 GRANDE MHTH 3/6.50-6A1 150 | GRANDE

MCDH 50.35-2 132 PEQUENO

Para outros modelos, favor consultar www.tel.com.br

A&D Engenharia e Servicos ME.

PADRAO
MOLDE CART | ALICATE
MCCH 35-2 25 PEQUENO
MCCH 50-2 2 PEQUENO
MCCH 70-2 &5 PEQUENO
MSEB
MOLDE ALICATE
35-2 150 | GRANDE
MSEB 50-3 150 | GRANDE

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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Continuagao Soldas Exotérmicas

% Termotécnica

MHCT

PADRAD
MOLDE CARL
MHCT 5/8. 35-2 | 65
MHCT 5/8. 50-3 |90
MHCT 3/4. 35-3 |90
MHCT 3/4. 50-3 {115

MOLDE
MSPE 50.50-3
MSPE 70.70-3

CART

0
115

MPPS

PADRAD
MOLDE CART
MPPS35.35-2 |45
MPPS 50.50-3 |90
MPPS 50.35-2 | &5

PADRAD
ALICATE MOLDE CART | ALICATE
PEQUEND MXPH 35.33-2 |45 PEQUEND
GRANDE MXPH 50.50-3 {90 GRANDE
GRANDE MXPH 50.35-3 |90 GRANDE
GRANDE

MHXS
PADRAD
ALICATE MOLDE CART | ALICATE
GRANDE MHXS 5/8.50-44 | 200 | GRANDE
GRANDE MHXS 3/6.50-64 | 200 | GRANDE
MHPS
PADRAD
ALICATE MOLDE CARL | ALICATE
PEQUEND MHPS 5/8.50-9 | 200 | GRANDE
GRANDE MHPS 3/4.50-9 {200 | GRANDE
PEQUENOD

Para outros modelos, favor consubtar www.tel.com.br

A&D Engenharia e Servicos ME.

PADRAD
MOLDE CART | ALICATE
MSCA 35-1 &5 NAD UsA
MSCA 50-3 90 GRANDE
MSCA 70-3 90 GRANDE

MHCJ

PADRAD
MOLDE CART | ALICATE
MHCJ 5/8.50-3 |90 GRANDE
MHCJ 3/6.50-3 190 GRANDE

PADRAD
MOLDE CART | ALICATE
MHCX 5/8.50-64 | 150 | GRANDE
MHCX 3/4.50-44 | 200 | GRANDE

Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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4 DESCRITIVO DE INSTALACOES

Este memorial objetiva descrever as instrucdes e recomendacdes de instalacdo, dentro das
responsabilidades e limites aqui definidos, a fim de maximizar o auxilio a implantacdo do projeto
apresentado.

4.1 Montagem e Instalacao

A montagem e instalacdo do projeto em questdo deverdo ser executadas conforme os dados,
normas e documentos relacionados neste memorial. Para este tipo de servico, pode também ser
levadaem conta a experiéncia e capacitagao dos profissionais da Montadora.

4.2 Desvios

Quaisquer desvios em relacdo a este memorial, durante a montagem e instalacdo, deverao ser
claramente indicados na documentacdo de instalacdo fornecida pelo projeto, com justificativas claras
e emcomum acordo com o projetistaresponsavel.

Os itens ndo citados como desvios subentendem-se que ficardo de inteira responsabilidade da
Montadora quanto aos artigos técnicos regulamentadores do MTE (Ministério do Trabalho e
Emprego), ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e normasinternas do cliente.

4.3 Responsabilidade Técnica

O responsdvel pelo projeto se reserva no direito de, em comum acordo com as normas técnicas e
regulamentadoras, rejeitar qualquer proposta ou mesmo cancelar a ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica) em circunstdncia que seja forcado a fugir das conformidades técnicas
citadas, justificando sua atitude a qualquer érgdo competente. Fica-se entendido, portanto, que tais
providéncias serdo tomadas sempre em beneficio do projeto e da qualidade técnica esperada pelo
cliente.

4.4 Orientagdo Técnica

A Montadoradeverd usarseus conhecimentos e familiaridade com outros servicos ja executados
a fim de orientar as condicdes de trabalho a desenvolver, no prazo estipulado e sempre em
conformidade coma NR-10 do MTE, obedecendo as melhores técnicas e procedimentos de execucdo
dos servigos propostos, garantindo-os contra eventuais falhas de mdo-de-obra, impropriedade dos
métodos de execucdo e qualidade dos materiais fornecidos, responsabilizando-se tecnicamente pela
execucdo dos mesmos naformada legislagdo emvigor.

Qualquerduvida ou esclarecimento poderd ser feito através dos seguintes contatos:

A&D Engenharia e Servigos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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4.4.1 Cliente

Cleiton
Cel: (19) 98975-6281

4.4.2 A&D Engenharia

Departamento de Projeto

Alexandre Messias CapanadaSilva (Engenheiro Eletricista)
E-mail: alexandrecapana@hotmail.com
Cel: (19) 99556-5795

4.5 Comunicac¢dao Entre as Partes

A comunicacdo devera ser feita, por escrito, na lingua portuguesa. Em uma eventualidade de
entendimento verbal, de cardter urgente, as partes deverao ratificar por escrito.

Este procedimento é valido durante o processo de execu¢do dos trabalhos. E todas as
correspondéncias deverdo serdirigidas em atencao dos responsaveis pelas partes.

4.6 Normas

A Montadoradeverdrespeitare executaramontagem elétricaconforme as ultimas revisGes das
Normas que houver, darelagdo de érgaos competentes (conforme item 1.2).

As normas e procedimentos internos do cliente, quando mencionados, deverdo estar disponiveis
para consulta. AMontadoranao poderaalegar desconhecimento das mesmas.

4.7 Seguranca

Deverdo ser seguidas as normas e procedimentos internos de seguranca do cliente e
principalmente as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego.

4.8 Projeto

O projeto completo para a instalagdo do sistema sera fornecido pela A&D Engenharia Ltda.,
devendoaMontadoraanotaras alteracdes realizadas em campo durante a montagem para posterior
confeccdo de “As-Built”, considerando que estas altera¢des ja foram previamente acordadas entre as
partes, conforme item 4.5 deste documento. Alteracdes em projeto serdao cobradas a parte.

A&D Engenharia e Servicos ME.
Rua Valentim Feltrin, 275 — Santa Cruz — Americana/ SP.
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4.9 Detalhes de Instalacao do Projeto

Abaixo estao descritos os detalhes e recomendagdes que deverdo serseguidos paraa execu¢ao
da montagem e instala¢do do projeto:

Cabo de cobre nu enterrado aoredor do prédio em formade anel com profundidade minima de
50 cm, descidas em barra chata de aluminio 7/8”x1/8”. Para maiores detalhes verificar o projeto do
SPDA.

Serd utilizado o telhado metalico como captor natural.

4.10 Analise de Riscos

A montadora deverd, juntamente com apoio do pessoal de implantacdo do cliente e area de
Seguranca, mapear e avaliar o grau de dificuldade e analise prévia dos riscos dos servigos em
potencial e emitir laudo técnico de avaliagdo.

4.11 Documentac¢ao Técnica

A montadora deverd analisar previamente a qualidade e o nivel técnico da documentacao de
projetos e detalhamento, os quais deverdo conter todas as informacgGes técnicas necessarias a
execucdo dos servigos.

4.12 Alteracgoes

Todos os servicos de montagem deverado ser executados conforme projeto, qualquer alteracao
deverdserfeitaconforme entendimento entre as responsabilidades técnicas envolvidas.

4.13 Acompanhamento

N3o esta previsto acompanhamento técnico a montagem.

A&D Engenharia e Servicos ME.
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5 RECOMENDACOES

E imprescindivel que sejam seguidos todos os tépicos descritos, com real énfase nasinformagdes
contidas nos memoriais que acompanham este documento, para que sejam evitadas discrepancias
gue possamvir a oferecer riscos, tanto na execucdo do projeto quanto na operacao das instalagdes.

Qualquer alteragao que for expressamente necessdriano momento da execugao, favorentrarem
contato com o Departamento de Projetos (ver item 4.4) a fim de informar todas as minucias, para
gue sejadevidamente acompanhado e orientado.

A&D Engenharia e Servicos ME.
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6 Listade Materiais
Item Descrigéo de Material UN | QTDE
Cabo de cobre nu ¢ 50 mm?2- 7 fios X ¢ 3 mm (NBR 6524)- TEL - 5750 - marca
1 . L mt 700
Termotécnica ou similar
2 | Cabodecobre isolado 16 mmz2- 750 Volts - verde mt 30
3 Haste de aterramento cobreada -alta camada ¢ 5/8" x 2,40 metros(NBR 55
13571)- TEL - 5814 - marca Termotécnica ou similar P&
4 | Abracadeira tipo cunha 1" - TEL 095 - marca Termotécnica ou similar pe 150
Eletroduto PVC 1" barra com 3 metros - TEL 5501 - marca Termotécnica ou
5 similar br 50
6 Caixa de inspe¢do em Poliuretano ou aluminio - TEL 541 (Poliuretano) ou 50
TEL 540 - marca Termotécnica ou similar pe
7 Presilha em latdo para cabode 35 -50 mm2- TEL 745 - marca Termotécnica 50
ou similar pe
Fita perfurada de latdo niquelado para uso externo rolo com 3 metros - TEL
8 | 751 - marca Termotécnica ousimilar (fita para colocarao redor das rl 2
tubulagdes)
Terminal olhal estanhado de compressdo paracabo 50 mm2-TEL 5150 -
9 o . pe 150
marca Termotécnica ou similar
10 | Fita isolante rl 5
11 | Bucha denylon com parafuso S-6 pe 500
12 | Buchadenylon com parafuso S-8 pe 200
13 | Barrachatadealuminio7/8"x 1/8" - TEL 771 ousimilar mt 350
Caixa deequipotencializa¢do 380x320x175mm parauso externo - TEL 903 ou
14 Similar pc| 2
Matereiais para soldasexotérmicas (moldes, cartuchos,
15 | alicates, ignitores, escovas, discos, luvas para cravarhastese limpadoresde vb 1
molde)
16 Miscelaneos (parafasos paraconexdo na cobertura, nasestruturas metalicas, vb 1
etc.) materiaisa definir pela instaladora

A&D Engenharia e Servigos ME.
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7 ANEXOS

7.1 Referéncias Bibliograficas

7.1.1 Normas

7.1.2 Catalogos de fabricantes

As normas utilizadas como referéncia estdo listadas no item 1.1.

e Termotécnica Para-raios (comoreferéncia).

7.1.3 Sites

e www.tel.com.br.

7.2 Caderno de Desenhos

Nr

o1 PROJETO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA  DESCARGA
ATMOSFERICAS —SISTEMA DE ATERRAMENTO.

02 PROJETO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA  DESCARGA

ATMOSFERICAS —SISTEMA DE CAPTACAO.

A&D Engenharia e Servicos ME.
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Resolugio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou SEWigﬂ
Lei n® 5,496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de 530 Paulo 26 2025 1693542
1. Raap d Téenlco
ALEXANDRE MESSIAS CAPANA DA SILVA
Tio Profssional  Engenhedro Elstricksta - Elstrdnica, Engenhelro de Saguranga do Trabalho RNF: 2610643209
Registo: 5063630379-5P
Empresa Comtratada: ALEXANDRE MESSIAS CAPANA DA SILVA 38362928824 Registro: 2691152-5P
2. Dados oo Contrate
Contratante” Guarda Municipal de Americana CRFICHPL 46 969 952/0001-19
Enderega:  Avenida BANDEIRANTES W' 2100
Compiemento: Barmy: RECANTO
Cidade: Americana UF: 5p CER: 134TE-TOD
Conwato: 062023 Celebrado em: 2800472025 Vinculada a At n"
Walkor RE 12800,00 Tlpo de Contratants: Pesaoa Juridica de Dirslto Poblico
Ac3o Institucional-
— 3. Dados da Obra Senvige —
Enderago: Avenida BANDEIRANTES M 2100
Compiementa: Ealmo: RECANTO
Cldade: Americana UF: 5P CEP: 13478-T00
Data de Iniclo: 28042025
PrevizSo de Tamino: 312025
Coordenadas Gaografeas:
Finalidade: Codigo:
CPRF/CHR:
4. atrvidads Técnica
CQuantidade Unidade
Elaboragio
1 Projeto de sistemas de protegio 1.00000 unidade
contra descargas
atmosféricas - SPDA
Apds a condusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART
———— 5. Dbservagies

ELAEDRACAD DE PROJETD EXECUTIVG DE SI3TEMA DE PROTEGAD CONTRA DESCARGAS
ATMOEFERICAS (3P0A] FARA AZ EDIFICACOER RUE COMPOEM O FREDID 3EDE DA GUARDA
MUMICPAL DE AMERICANS | 8P {3AMA], EM CONFORMIDADE COM A2 E3PECFICACOES TECHMICAR COMETANTES MO TERMO DE REFERENCIA.

&. Declaraghes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

A&D Engenharia e Servicos ME.
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7. Enfidade de Clzasa

Nenhuma
8. Assinaturas

Declare serem verdadeiras as Informagdes acima

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

5. Informagtsa
- & procants ART ira.

quitada

dados

vonctantss no rodapé-versde do cistema, certifivada paie Mosso Ndman.

-A ads decte pods sar
WWW.OrBAGE. HIG_BE Sl WWw.BOnTea 0rg br

Looal

AL EXANDRE MESSIAS CAPANA DA SILVA - CPF: 383,623 288-24

waw_creaspLong br

Guarda Municipal de Americana - CPFICHP.: 46.363.95200001-13

Teb 0800 04T 18 11
E-malt acessar ink Fale Concsco oo siie acma

.C_IIIA-SF

- A guarda da via assinada da ART cerd de recponsabilidade do proficsional
edo o winoulo ocnbratual

‘Valor ART RS 103,03
Impresso em: 240025 16:4628

ALEXANDRE

Registrada em 24/08/2025

Walor Pago RS 103,03 HNosso Numem:. 2

Assinado de forma digital

por ALEXANDRE MESSIAS

MESSIAS CAPANA
DA

CAPANA DA
SILVA:38362928824

Dados: 2025.09.26 11:36:58

SILVA:38362928824 43¢0
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