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REV. DATA DESCRICAO

BARRA CHATA DE ALUMINIO

PARAFUSO CABEGA CHATA ALUMINIO @1/4" x 7/8" TEL-5322

CURVA 90° BARRA CHATA ALUMINIO 7/8" x 1/8"
TEL-779

/OM 3 METROS

A EMENDA E FEITA A CADA 3 METROS,

BUCHA DE NYLON N° 8 TEL-5308

COM 2 PARAFUSOS DE ROSCA MECANICA PARAFUSO SEXTAVADO EM
E 2 PORCAS ACO INOX ROSCA SOBERBA M6 x 45mm TEL-5346

PARAF. SEXTAVADO ACO INOX ROSCA

TERMINAL AEREO @ 1/4" x 300 mm

SOB. M6 X 45mm TEL-5346
BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8" x 1/8" x 3m TEL,

AFIXAGAO NA ALVENARIA E FEITA A
CADA 70 CENTIMETROS COM PARAFUSO

PARAFUSO SEXTAVADO

DE ROSCA SOBERBA

BUCHA DE NYLON |
- CONECTOR COM FURO VERTICAL
ROSCA SOBERBA @1/4x50mm "\ i /m |

|| CEASA CAMPINAS
|| COORDENADORIA DE ENGENHARIA (T.O.E.)

BUCHA DE NYLON

N°10 N\

¥

EMENDA ENTRE AS BARRAS CHATAS DE ALUMINIO ||
TERMINAL AEREO |

|| CONSULTORIA E ENGENHARIA
ATERRAMENTO: || @ (19) 3271.2066 @ vteng@vteng.com.br www.vteng.com.br p——
.CONDUTORES DE COBRE NU #50,0mm2 INSTALADOS NO SOLO A UMA PROFUNDIDADE DE 0,60m | @ Rua Francisco de Campos Abreu, 113 - Vila Georgina - Campinas - SP 032 / 2024
EQUIDISTANTES DAS FUNDAGOES 1,00m. OS LANCES DE CABOS QUE CRUZAM,0S PISOS INTER-
INTERNOS DEVEM FICAR A UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 1,0m
.ARESISTENCIA DE ATERRAMENTO DEVE SER < QUE 100hm. e e Assunto: o
ANSTALAR CONEXAO DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA DENTRO DA CAIXA DE INSPEGAO B : : F lh .
| preans ’ ? o Sistema de Prevencao Descarga Atmosferica oltha n~:
- CONDUTOR EM BARRA DE ALUMINIO 7/8"1/8". el
CURVA 80" BARRA CAPTADORES EM BARRA DE ALUMINIO 1/8"1" S I nsta lacao Ca tO res e Cond tO res
JRVA 9 Al CHATA ALUMINIO
o 7 118 CALHAS, RUFOS E TODAS AS PARTES METALICAS DEVEM SER INTERLIGADAS S p u O 1 / O
7/8" x 1/8" TEL-779 ~ . 14 .
79 Nivel de proteg&o I, conf NBR5419/2005. 2
—_ R ivel de protegao Il, conforme norma ) ] Ba lcoes Fr..I go r.l f.l COS
G0 INOX RO SORRaR o CABOS PARA SISTEMA DE PROTECAO ATMOSFERICA
M6 x 45mm TEL-5346 NIVEL DO SOLO
CAPTADOR BARRA DE ALUMINIO 1/4"x 300 mm Desenhista: .. Data:
. MALHADE ATERRAMENTO CABO DE COBRE NU # 50 mm? e 505010 Eng. Geraldo TOl'leellO 24/07/2024
DESCIDA EM BARRA DE ALUMINIO 7/8"x1/8" - Resp. Téc.: . L. ART. ne:
e = 6ABO DE GOBRE # 50 mn Eng. Mauricio Vechini 2620241609749

"% CEASA.SPDA.01.00 " 1:75

HASTE DE ATERRAMENTO COOPERWELD @ 5/8" x 244 cm
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ROSCA SOBERBA @1/4"x50mm "\,

¥

TERMINAL AEREO @ 1/4" x 300 mm
CONECTOR COM FURO VERTICAL
/PARA CABOS ATE 70 mm

TERMINAL AEREO

EMENDA ENTRE AS BARRAS CHATAS DE ALUMINIO

BARRA CHATA DE ALUMINIO

REV.

DATA DESCRICAO

PARAFUSO CABEGA CHATA ALUMINIO @1/4" x 7/8" TEL-5322

CURVA 90° BARRA CHATA ALUMINIO 7/8" x 1/8"

/OM 3 METROS

A EMENDA E FEITA A CADA 3 METROS,

PARAFUSO SEXTAVADO EM

o -
ACO INOX ROSCA SOBERBA M6 x 45mm TEL-5346 BUCHADENYLON N8 TEL-5308

COM 2 PARAFUSOS DE ROSCA MECANICA
E 2 PORCAS

PARAF. SEXTAVADO ACO INOX ROSCA

. SOB. M6 X 45mm TEL-5346
BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8" x 1/8" x 3m TEL,

AFIXAGAO NA ALVENARIA E FEITA A
CADA 70 CENTIMETROS COM PARAFUSO

00

DE ROSCA SOBERBA
BUCHA DE NYLON

CEASA CAMPINAS
COORDENADORIA DE ENGENHARIA (T.O.E.)

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AGO INOX ROSCA SOBERBA
M6 x 45mm TEL-5346 N° 8 TEL-5308

ALUMINIO @1/4" x 7/8"
TEL-5322

CURVA 90° BARRA
CHATA ALUMINIO

TEL-779

BUCHA DE NYLON

AGO INOX ROSCA

SOB. M6 X 45mm
TEL-5346

PARAF. SEXTAVADO —_—

ATERRAMENTO:
.CONDUTORES DE COBRE NU #50,0mm2 INSTALADOS NO SOLO A UMA PROFUNDIDADE DE 0,60m
EQUIDISTANTES DAS FUNDAGOES 1,00m. OS LANCES DE CABOS QUE CRUZAM,0S PISOS INTER-
INTERNOS DEVEM FICAR A UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 1,0m
.A RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DEVE SER < QUE 10ohm.
.INSTALAR CONEXAO DE MEDIGAO PARA CADA DESCIDA DENTRO DA CAIXA DE INSPEGAO
DESCIDAS:
CONDUTOR EM BARRA DE ALUMINIO 7/8"x1/8".
CAPTADORES EM BARRA DE ALUMINIO 1/8"x1"

718" x /8" CALHAS, RUFOS E TODAS AS PARTES METALICAS DEVEM SER INTERLIGADAS
Nivel de protegao Il, conforme norma NBR5419/2005.

CABOS PARA SISTEMA DE PROTEGCAO ATMOSFERICA

CAPTADOR BARRA DE ALUMINIO 1/4"x 300 mm

RN — MALHA DE ATERRAMENTO CABO DE COBRE NU # 50 mm?

DESCIDA EM BARRA DE ALUMINIO 7/8"x1/8"

&= CABO DE COBRE # 50 mm?

TORNIZIELLO E VECHINI

CONSULTORIA E ENGENHARIA

(19) 3271.2066 vteng@vteng.com.br www.vteng.com.br
@ @ Contrato n°:

@ Rua Francisco de Campos Abreu, 113 - Vila Georgina - Campinas - SP 032 / 2024

|__CAIXA DE INSPEGAO

0.50

HASTE DE ATERRAMENTO COOPERWELD @ 5/8" x 244 cm

™ Sistema de Prevencao Descarga Atmosferica Folha n®:
Aterramento solo
Balcoes Frigorificos 02 /02
™ Eng. Geraldo Torniziello " 24/07/2024
“"™ Eng. Mauricio Vechini T 2620241609749

CEASA.SPDA.02.00 " 1:75
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CONSULTORIA E ENGENHARIA

() (19) 3271.2066 () vieng@vieng.com.be (£3) www.vteng.com.br

() Rua Lions Club, 168 - Sala 61 - Cond. Empresarial Jd. Guanabara - Vila Nova . Campinas/SP

MEMORIAL DESCRITIVO / CALCULO - SPDA

Cliente: CEASA CAMPINAS

Local : BALCOES FRIGORIFICOS Contrato: 032/2024

1. OBJETIVO

0 presente memorial descritivo tem por objetivo estabelecer critérios e orientacoes

quanto a execucao do projeto de Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

dos balcdes frigorificos.

2. NORMAS E ESPECIFICAGOES

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizada como referéncia as normas abaixo:

NBR 5410: “Instalacoes elétricas de baixa tensao”

NBR-5419: “Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas”

NBR 6326: “Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente”

NBR 13571: “Hastes de aterramento em aco cobreado e acessorios -
especificacao”

Std 80 - 2000: “IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”.

Std 665 - 1995: “IEEE Guide for Generation Station Grounding”.

NBR15749: 2009 - Medicao de resisténcia de aterramento e de potenciais na
superficie do solo em sistemas de aterramento;

NR-10 de 07 de dezembro de 2004 - Ministério do Trabalho e Emprego;
Decreto n° 46.076, de 31 de Agosto de 2001 - Estado de Sao Paulo;

Decreto n° 11.258, de 16 de Setembro de 1988 - Corpo de Bombeiros.

3. DEFINICOES
o DESCARGA ATMOSFERICA - Descarga elétrica de origem atmosférica entre uma nuvem

e aterra ou entre nuvens, constituindo em um ou mais impulsos de varios quilo ampéres;

e RAIO - Um dos impulsos elétricos de uma descarga;

e PONTO DE IMPACTO - Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, uma

estrutura ou o sistema de protecao captor;
e ELETRODO DE ATERRAMENTO - Elemento ou conjunto ou conjunto de elementos do

subsistema de aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a

corrente de descarga atmosférica a terra;
e ELETRODO DE ATERRAMENTO EM ANEL OU MALHA DE ATERRAMENTO - Eletrodo de

aterramento formando um anel fechado em volta da edificacao ou estrutura;
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e DESCIDA - Parte do SPDA destinada a conduzir a corrente de descarga atmosférica
desde o sistema captor até a malha de aterramento;

e CAPTOR - Componente pontiagudo instalado no topo da edificacao, destinado a
interceptar as descargas atmosféricas;

e BEP - Barramento equipotencial de poténcia;

e DPS - Dispositivo de protecao de surto destinado a limitar as sobretensdes transitorias;

e LEP - Ligacao equipotencial principal;

e TAP- Terminal de aterramento principal

4. DADOS TECNICOS

SPDA - Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
NIiVEL DE PROTECAO: Nivel IV
METODOS ADOTADOS: Método de gaiola de Faraday

e  MESH : variavel em funcao das dimensdes de cada edificacao
e QUANTIDADE DE DESCIDAS: Variando de quatro descidas nas edificacées maiores,
duas descidas nas edificacdes pequenas, duas descidas na caixa d’agua, uma descida
natural na torre de comunicacao, duas descidas naturais pelo método eletro geométrico
no guiché de entrada da caverna e pelo mesmo método onze descidas naturais no
estacionamento.

4.1. CONDUTORES UTILIZADOS
o CAPTAGAO: Barra chata de aluminio 5/8” x 1/8” e captores de aco Inoxidavel.
o DESCIDAS: Também executadas com barramento chato de aluminio 5/8” x 1/8”
interconectas através do telhado com cabo de 35 mmz2.
. ATERRAMENTO: Cabos de cobre nu # 50 mm? enterrados a 0,5 m interligadas a
hastes tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 2,4m . (para atender os memoriais de
calculos verificar o comprimento em cada edificacdo) em funcao da resistividade do solo,
ha casos com 10 m de profundidade e sera necessario emendar uma haste na outra;
. EQUIPOTENCIALIZAGAO: 50 mm2 e 35 mmz.

4.2, ATERRAMENTO
. A malha de aterramento sera executada em anel, circundando a edificacao, com
cabo de cobre nu de #50mm? e hastes de cobre de alta camada.

4.3. OBSERVACOES
. As estruturas metalicas devem ser conectadas ao barramento de
equipotencializacao principal ou local, dependendo de qual esteja mais proxima.
. Uma vez executada a obra, a resisténcia da malha de aterramento devera ser
medida pelo método de queda de potencial e emitido relatorio técnico com os valores

coletados na medicao.
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. Na hipdtese de uso de materiais de tipos diferentes deverdo ser tomados cuidados
para evitar a formacao de par eletrolitico (pilha galvanica). Em caso de duvida o
projetista devera ser consultado.

) O projeto ndao podera sofrer alteracdo sem autorizacao prévia e explicita do
projetista.

) Para maiores detalhes técnicos o projeto devera ser consultado.

ESCLARECIMENTO TECNICO

. “Instalacao de para-raios deve ser precedida de projeto contendo todos os
elementos necessarios ao seu completo entendimento, utilizando-se convencgoes graficas
normalizadas pela ABNT.”

. Este projeto contemplara a NBR-5419/2005, nao abrangendo a protecéo elétrica e
eletronica dos subsistemas de: Poténcia, Telecomunicacdes, Tl, Controle de Processos e
Automacao e Seguranca (CFTV, Incéndio, Controle de Acesso e Busca a Pessoas), para os
quais devera ser desenvolvido projeto dedicado, visando as exigéncias da NR10 do M.T.E.
. Considerando-se a natureza probabilistica do fendmeno raio, é importante
esclarecer que, a luz da tecnologia mundial existente, nenhum projeto de protecao
contra choques diretos de raios pode garantir protecao absoluta. Contudo, a experiéncia
cientifica e técnica evoluiram a um ponto satisfatorio no que diz respeito a eficacia dos
sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas, ou seja, minoracdo dos efeitos
desastrosos do choque direto de uma descarga atmosférica em uma estrutura. O aumento
do grau de protecao é diretamente proporcional ao volume de dinheiro que for investido,
portanto a filosofia do investidor tem que se basear no grau de risco que o mesmo
pretende correr.

. Dentre os fatores de dificil equacionamento que compdem o contexto da
ocorréncia do fendmeno podemos citar o estabelecimento de uma precisa distancia de
atracao de uma estrutura captadora, posto que isto € variavel e se da principalmente em
funcao: Do volume de cargas contido no canal lider descendente do raio, altura das
estruturas, bolsdes de cargas distribuidos pela atmosfera, ventos, etc.

. Os padroes técnicos internacionalmente adotados na protecdo contra choques
diretos de raios ndao preveem eficiéncia na cobertura de areas abertas, mas sim, se
destinam exclusivamente a protecao de estruturas e edificacdes.

. Para protecdo adequada de pessoal em dreas abertas aconselha-se seu

imediato recolhimento ao interior de estruturas.

SOLUGAO ADOTADA PARA SISTEMA DE ATERRAMENTO
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. Para execucao do sistema equipotencial de aterramento para toda a planta,
adotamos o esquema de aterramento TN-S ¢ Que é o sistema de Neutro e condutor de
protecao individuais e distintos em toda a instalacao. Visando a instalacao de

componentes como DPS e disjuntores residuais DR, que utiliza Neutro e PE separados.

Esquema TN-S

L1 o
L2 o
L3 o
N i
PE T ’
r_+ +
R | i !
1 L P! i
Aterramento da Massas Massas

alimentagdo

Figura 1 - esquema de aterramento proposto
. O sistema de aterramento do tipo TN-S, utilizando-se o conceito de terra unificado.
O Neutro e o condutor de protecao andam separados em toda a instalacao.
. Barras de equipotencial interligardao os sistemas de aterramento elétrico de
telecomunicagdes, tubulacoes de agua e demais sistemas que necessitem de
aterramento. As instalacdes existentes usam o Neutro e terra num mesmo condutor.
. Desta forma o projeto sugere que seja lancado um cabo terra da subestacao até o
QD-01 e deste um condutor de protecao individual para cada quadro de luz ou quadro de
distribuicao, utilizando a infraestrutura a ser utilizada.
. Em todos os quadros elétricos, instalar um barramento Neutro e um barramento
terra distintamente.
. Fazer a separacao fisica para cada circuito do neutro e do condutor de protecao.
Mesmo que a cor do fio nao seja correspondente (neutro -¢ cor azul claro e terra -0 cor
verde ou verde malhado de amarelo) orientamos que neste caso, as extremidades dos
cabos sejam identificadas por uma faixa de fita isolante na cor correspondente verde

para terra ou azul claro para neutro.

0
»
-
N
-
B
5

OO0

PAE)-Q 3N D- 1

Figura 2 - Exemplo de painel com barramentos distintos
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. Os procedimentos adotados atendem perfeitamente a condicao de aterramento
dos quadros e a instalacdo de DPS, dispositivo de protecao de surto e até oferecem
recursos para instalacao de DR.

6.1. PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS
. Para protecao contra choques elétricos deverdao ser utilizados protetores DR
(diferencial residual) para circuitos criticos, os DR’s serdo de baixa sensibilidade, 30 mA,
e o sistema devera ser completado com o minimo.
) As tubulacoes metalicas devem ser interligadas a um condutor de protecdo mais
proximo. Qualquer parte metalica também devera ser ligada a rede equipotencial.

6.2. CAIXAS EQUIPOTENCIAIS
. Todas as massas metalicas como portas, venezianas, grades de protecao,
acionamentos, bases, tampas de canaletas etc. deverao ser solidamente aterrados a uma

barra BEP- barramento equipotencial de poténcia.

fae
g (S

Figura 3 - Barramento equipotencial - BEP
ARRANJO DO SPDA
. O projeto de SPDA esta baseado na NBR 5419/2005 ainda em vigor, e conforme o
anexo B sera implantado o SPDA classificado com o nivel de protecédo IV, relativo a

estabelecimentos agropecuarios, conforme tabela B.6 da NBR 5419/2005.

Tabela B.6 - Exemplos de classificacao de estruturas

Classificagao | - . - Nivel de
’ Tipo da Estrutura Efeitos das Descargas Atmosférica ~
da Estrutura Protecao
Risco direto de incéndio e tensdes de passo
perigosas
Fazendas,
Estruturas . o S = . ’
Comuns! estabelecimentos | Risco indireto devido a interrupcao de energia [l ou IV
agropecuarios e risco de vida para animais devido a perda de
controles eletronicos, ventilacdo, suprimento
de alimentacao e outros

' ETI (equipamentos de tecnologia da informacao) podem ser instalados em todos os tipos
de estruturas, inclusive estruturas comuns. E impraticavel a protecao total contra danos
causados pelos raios dentro destas estruturas; nao obstante, devem ser tomadas medidas
(conforme a NBR 5410) de modo a limitar os prejuizos a niveis aceitaveis

2 Estruturas de madeira: nivel lll; estruturas nivel IV. Estruturas contendo produtos
agricolas potencialmente combustiveis (pos de graos) sujeitos a explosao sao considerados
com risco para arredores.

Figura 4 - Tabela de escolha do nivel de protecao da NBR 5419/2005
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. O sistema de protecao previsto ao longo de todas as coberturas das edificacoes
existentes sera constituido de gaiola de Faraday.
. Utilizaremos como gaiola e descidas barra chata de aluminio, visando deixar o mais
proximo da estrutura. Evitando danos acidentais e melhorando consideravelmente a
estética das instalacdes.
) As coberturas ndo possuem platibanda e nao é possivel esconder os cabos montados
sobre suportes elevados que dao um aspecto esquisito as instalacdes. Desta forma com o
barramento chato fixo diretamente sobre o telhado, além de maior eficiéncia, menos
manutencao e maior longevidade, ainda estabelecemos um acabamento agradavel aos
olhos do visitante.
8. METODOLOGIA DE CALCULO E DADOS DE PARTIDA
8.1 DADOS DE PARTIDA
. Os telhados sdo constituidos de telhas metalicas termoacUstica tipo Gavalume,
enchimento em EPS a estrutura do prédio é constituida de pilares em concreto armado e
cobertura em estrutura metalica. Existe uma cisterna com sua respectiva casa de bombas
na parte subterranea da edificacao.
8.1.1 MODELO MATEMATICO
o Geometria da Estrutura
Comprimento = 84,45 m
Largura = 21,70 m
Altura = 5,60 m
8.1.2 DETERMINACAO DE Td (Dias de trovoada por ano)
e Mapa de curvas Isoceraunicas utilizado:

e Brasil - Regiao sudeste Td = 50 Dias de Trovoada por ano

Figura 5 - Mapa de curvas isoceraunicas - Regiao sudeste
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Figura 6 - Mapa de curvas isoceraunicas - Brasil

8.1.3 DETERMINACAO DE Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
Ng = 0.04 * Td"?> [em km2/ano]
Ng = 0.04 * 50%
Ng =5.3183
8.1.4 DETERMINACAO DE Ae (Area de exposicdo equivalente)
Ae = L*W + 2*L*H + 2*W*H + Pi*H? [em m?]
L = Comprimento
W = Largura
H = Altura
Ae = 84,45*21,70 + 2*84,45*5,60 + 2*21,7*5,60 + Pi*5,6?
Ae =3.119,96 [m?]
8.1.5 DETERMINACAO DE Nd (Freqiiéncia média anual previsivel)
Nd = Ng * Ae * 106
Nd = 5.3183 * 3119,96 * 10°®
Nd = 0.016529 ~ [1,6*10%] se Nd > 10-3, a estrutura requer um SPDA;
8.1.6 DETERMINAGCAO DOS FATORES DE PONDERACAO
FatorA=1,3
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Tabela B.1 - Fator A: Tipo de ocupacado da estrutura

Tipo de ocupacao Fator A
Casas e outras estruturas de porte equivalente 0,3
0,7

Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externat)

Fabricas, oficinas e laboratorios 1,0

Edificios de escritorios, hotéis e apartamentos e outros edificios residenciais

- ; . 1,2
nao incluidos abaixo ’

igrejas, pavilhdes, teatros, museus, exposicoes, lojas de departamento, correios,

estacdes e aeroportos, estadios de esportes) 1,3

Escolas, hospitais, creches e outras instituicoes, estruturas de multiplas atividades 1,7

FatorB=10,8

Tabela B.2 - Fator B: Tipo de construcao da estrutura

Tipo de ocupacao Faéor
Estrutura de aco revestida, com cobertura nao-metalica ' 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo-metalica 0,4
Estrutura de ago revestida, ou de concreto armado, com cobertura metalica 0,8
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualquer cobertura, exceto 1.0
metalica ou de palha ’
Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com qualquer cobertura, exceto 1.4
metalica ou de palha ’
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metalica 1,7
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0
Y Estruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo estao excluidas
desta tabela, porque requerem apenas um subsistema de aterramento.
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Fator C=0.8

Tabela B.3 - Fator C: Conteudo da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas

Conteldo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C

Residéncias comuns, edificios de escritorios, fabricas e oficinas que nao 03
contenham objetos de valor ou particularmente suscetiveis a danos ’
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente 0,8
suscetiveis a danos"

Subestacoes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefonicas, estacoes de 1.0
radio )
IndUstrias estratégicas, monumentos antigos e prédios historicos, museus, 13
galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor especial ’
Escolas, hospitais, creches e outras instituicoes, locais de afluéncia de publico 1,7

D Instalacao de alto valor ou materiais vulneraveis a incéndios e as suas consequéncias

Fator D =0,4

Tabela B.4 - Fator D: Localizacao da estrutura

Localizacao Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou arvores da 0.4
mesma altura ou mais altas (por exemplo: em grandes cidades ou em florestas) ’
Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou arvores de 1.0
altura similar ’
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas vezes a 2.0
altura de estruturas ou arvores proximas ’

Fator E=1.0
Tabela B.5 - Fator E: Topografia da regiao

Topografia Fator E
Planicie 0,3
Elevacdes moderadas, colinas 1,0
Montanhas entre 300 m e 900 m 1,3

Montanhas acima de 900 m

1,7
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Fator de Ponderacao Total

Fator Ponderagdo Total = Fator A * Fator B * Fator C * Fator D * Fator E
Fator Ponderac¢do Total=1.3*0,8*0.8*0,4* 1.0
Fator Ponderacdo Total = 0,33

8.1.7 DETERMINAGCAO DE Ndc (Nd multiplicado pelos fatores de ponderac&o)
Ndc = Fator Ponderacao Total * Nd
Ndc = 0.016529 * 0,33
Ndc = 0.00545 ~ 5,45*10°3
8.1.8 DETERMINACAO DE Nc (Frequencia admissivel de danos adotada)
Nc =1*10°
8.1.9 AVALIAGAO GERAL DE RISCO
Ndc >= Nc
Ndc maior ou igual a Nc adotado, é necessaria a instalacdo de um SPDA
8.1.10 NIVEL DE PROTECAO CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA
Estruturas comuns
Tipo da Estrutura: Fazendas, estabelecimentos agropecuarios.
Nivel de Protecao: IV
8.1.11 EFICIENCIA (E%) DO SPDA (FUNCAO DE NDC E ND)
E(%) = 100
8.1.12 METODO UTILIZADO
Método Franklin
Angulo de Protecdo (alfa)

Altura do Captor Angulo (Graus) [Nivel de Protecao IV]

0-20m 55°
21 - 30m 45°
31 - 45m 35°
46 - 60m 25°
> 60m *Utilizar Método da Gaiola de Faraday*

8.1.13 CALCULO DO NUMERO DE DESCIDAS [N]
Area = 1.372,45 m2.
Altura = 5,6 m.
Perimetro = 192,79 m.
Nivel de Protecdo IV: Espacamento médio = 25m

N = Perimetro / 25m [N = 3] para Nivel de Protecao: IV
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(Area + 100) / 300
(1.372,45 + 100) / 300
5

Altura / 20

5,60 / 20

1
(Perimetro + 10) / 60
(192,79 + 10) / 60

4 N >= 2 (Para descidas nao naturais)

N
N
N
N
N
N
N
N
N

Sem Reducao de descidas. (P / N) >= 25m N = 5 descidas.
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