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1. DESCRITIVO

O sistema de protegcdo contra descargas atmosféricas (SPDA) adotado para a
edificagcdo sera do Tipo 3 — Modelo Hibrido, conforme estabelecido na NBR
5419:2015.

O sistema nédo utiliza a estrutura metalica como condutora natural. Em vez disso,
adota-se um conjunto de condutores externos formando gaiola de Faraday, com

descidas externas dedicadas e aterramento independente.

2. SUBSISTEMA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO

A equipotencializagao sera executada conforme as exigéncias da NBR 5419, de modo
a interligar todas as massas metalicas expostas ou capazes de conduzir tensdes
perigosas decorrentes de descargas atmosféricas. Serdo equipotencializados com
cabo de cobre nu de 16mm? elementos como escadas metalicas, antenas, guarda-
corpos, RACK, DG, eletrocalhas, quadros elétricos, tubulagdo de incéndio, estruturas
metalicas expostas, suportes de painéis solares e demais componentes condutores
presentes na edificagdo. O BEP — Barramento de Equipotencializagao Principal —
sera utilizado como ponto central de referéncia para a conexao do SPDA ao sistema
de aterramento e aos demais elementos metalicos relevantes. As conexdes deverao
garantir continuidade elétrica e permitir inspecdes futuras.

A verificacao final de continuidade é feita apds a conclusao da instalagdo do SPDA. A
medicao da resisténcia deve ser realizada entre a parte mais alta do subsistema de
captacgao e o aterramento, preferencialmente no BEP. O valor maximo permitido para
o) ensaio de resisténcia nesse trecho é de 0,2Q.
Os ensaios deverao ser acompanhados de certificado de conformidade e ART junto
ao CREA.
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3. CAPTAGCAO

O subsistema de captacdo sera constituido por condutores instalados no perimetro
superior da edificagdo, formando uma gaiola de Faraday que assegura cobertura total
da projecao horizontal da construgdo. O dimensionamento da captacéo adotou o
método Eletrogeométrico, considerando nivel de protecao Il e raio de esfera de 45
metros, o que definiu a altura, quantidade e posicionamento dos mastros e condutores
necessarios para garantir o volume de protegdo adequado. Por se tratar de uma
edificagdo com altura inferior a sessenta metros, ndao foram consideradas faiscas
laterais nem se fez necessaria a execugao de anéis de cintamento, conforme disposto
no item 5.2.3.1 da NBR 5419-3/2015. Toda a captacao sera interligada diretamente

as descidas em barra chata de aluminio.

4. DESCIDAS

As descidas do SPDA serdo totalmente externas, executadas em barra chata de
aluminio, instaladas ao longo do perimetro do prédio principal e distribuidas conforme
espacamento previsto para sistemas de nivel de protecédo Ill da NBR 5419.
Diferentemente de sistemas estruturais, ndo serdo utilizadas descidas naturais
embutidas em pilares. Todo o sistema de conducéo sera realizado externamente, com
as barras chatas de aluminio de 7/8” x 1/8” x 3m (70mm?) fixadas em alvenaria
conforme projeto, garantindo continuidade elétrica em toda a altura da edificagcdo. As
descidas serao conectadas diretamente ao subsistema de captacéo na cobertura e ao
subsistema de aterramento na base, assegurando um caminho seguro e visivel para
o escoamento das correntes de descargas atmosféricas, mantendo o SPDA

totalmente independente da estrutura de concreto.
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5. ATERRAMENTO

O aterramento sera executado por meio de hastes de cobre maci¢as de 254microns
e alta camada e comprimento de 2,4 metros, em conformidade com a Tabela 7 da
NBR 5419-3/2015. Estas hastes serdo distribuidas ao redor da edificacédo e
interligadas a malha de terra perimetral, composta por cabo de cobre nu de 50 mm?
enterrado a aproximadamente 50 cm do piso. A malha e as hastes formar&o um unico
sistema equipotencial, garantindo baixa impedancia para a dissipacéo de correntes
atmosféricas. As descidas em barra chata de aluminio serdo conectadas diretamente
aos pontos da malha, assegurando continuidade e uniformidade do sistema de

aterramento.
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6. CALCULO DE RISCO

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

Ng = 3.57 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Nordeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 61.5 m
Largura [W] = 50.72 m
Altura [Hl] = 6.9 m

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

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

Ad = 61.5 * 50.72 + 2 * (3 * 6.9) * (61.5 + 50.72) + 3.14159 * (3 *
6.9)"2

Ad = 9111.33 m?

4) Fatores de Ponderagao

4.1) Fator de Localizacao 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 em AT (com transformador AT/BT)
Ct = 0.2

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

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal

L1t = 1000 [m]
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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 = 0.01626

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
Am = 897618.16

Nm = 3.2045

4.12) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha de Energia [por ano]

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

Al = 40000

N1 = 0.00286

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

atmosféricas perto da linha de Energia [por ano]

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

4000000

Ni = 0.2856

>
}_l.
Il

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 * Llt
Alt = 40000
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Nlt = 0.01428

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 = 1.428
4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)

Estrutura protegida por SPDA - Classe IV
Pb = 0.2

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

Linha de energia com neutro multiaterrado
Cld =1
Cli = 0.2
4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldat = 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 tensé&o 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 tensédo suportavel de impulso do sistema a
ser protegido. Ks4 = 1 / Uw
Ksd4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal

Uwt = 1.5
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4.23) Ks4t Sinal
Ksd4t = 0.67
4.24) Nivel de Proteciao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe II
Peb = 0.02

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

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem nao
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 nao
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 * P1ld * 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: Z1 (entrada area fora da edificacao)

5.1.1) Numero de pessoas na Zona
nz = 60

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 60

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
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tz = 2400

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

te = 0
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 patrimonio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econdomica
Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao
5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

N&do aplicéavel (&rea externa)
Ptu = 0

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 nédo blindado - sem preocupagdo 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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DPS Classe II
Pspdt = 0.02

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

Cabo nédo 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 = 0.02

5.1.18) Pms

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

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ksdt)"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 = 0.00898

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

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0
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5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos
por choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put = 0

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 = 0.02

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 = 0.0012

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

Pzt Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.01

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

Nenhuma medida de Protecéo
Pta = 1

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

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)
rt = 0.001
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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,

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

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 Normal
rf = 0.01

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 = 0.2

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 = 0.0274*10"-4

CONSORCIO SAUDE CONCREMAT-MEP — CNPJ 60.255.454/0001-35
Rua Joaquim Palhares, n° 40, Andar 5 — Rio de Janeiro/RJ
CEP: 20.260-080 — Fone: (21) 35354131
0015-PP-CER4-SPD-MD-MC-PE-00

14



o

CONSORCIO
SAUDE

CONCREMAT | MEP

5.1.36.5) Lu
Iu = La = 0.0274*10"-4
5.1.36.6) Lb

Lb = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.00027

5.1.36.7) Lv
Lv = Lb = 0.00027
5.1.36.8) Lc

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

5.1.36.9) Lm Lw Lz
Im = Lw = Lz = Lc = 0

5.1.37) L2 - Perda inaceitavel de servigo ao publico

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

Gas, éagua, fornecimento de energia
Lf2 = 0.1

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

Gas, éagua, fornecimento de energia
Lo2 = 0.01

5.1.37.3) Lb2

Lb2 rp * rf * Lf2 * (nz / nt)
Lb2 = 0.0005

5.1.37.4) Lv2
Lv2 = Lb2 = 0.0005
5.1.37.5) Lc2

Lc2 = Lo2 * (nz / nt)
Lc2 = 0.01

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

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Z1 (entrada area fora da edificacao)]

5.1.38.1) Ra
Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.01626 * 0.2 * 0.0274*10"-4
Ra = 0.00891*10"-6

5.1.38.2) Rb

Rb Nd * Pb * Lb
Rb = 0.01626 * 0.2 * 0.00027
Rb = 0.00891*10"-4

5.1.38.3) Ru

o
o
I

(N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.00286 + 0) * 0 * 0.0274*10"-4
Ru =0

5.1.38.4) Rut

Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.01428 + 0) * 0 * 0.0274*10"-4
Rut = 0

5.1.38.5) Rv

o]
<
|

(N1 + Ndj) * Pv * Lv
(0.00286 + 0) * 0.02 * 0.00027
Rv = 0.01565*10%-6

o]
<
Il

5.1.38.6) Rvt

Rvt = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt (0.01428 + 0) * 0.02 * 0.00027
Rvt = 0.00782*10"-5

5.1.38.7) R1z

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

Rlz 0.00891*10"-6 + 0.00891*10"-4 + 0 + 0.01565*10"-6 + 0 +
0.00782*10"-5

Rlz = 0.0994 x 10"-5

5.1.39) Riscos [R2] da Zona [Z1 (entrada area fora da edificacao)]

CONSORCIO SAUDE CONCREMAT-MEP — CNPJ 60.255.454/0001-35
Rua Joaquim Palhares, n° 40, Andar 5 — Rio de Janeiro/RJ
CEP: 20.260-080 — Fone: (21) 35354131
0015-PP-CER4-SPD-MD-MC-PE-00

16



. MD-MC
 CONSORCIO PROJETO EXECUTIVO

SAUDE SPDA

CONCREMAT | MEP CENTRO ESPECIALIZADO EM REABILITACAO

5.1.39.1) Rb2

Rb2 = Nd * Pb * Lb2
Rb2 0.01626 * 0.2 * 0.0005
Rb2 0.01626*10"-4

5.1.39.2) Rc2

Rc2 = Nd * Pc * Lc2
Rc2 0.01626 * 0.02 * 0.01
Rc2 0.03253*10"-4

5.1.39.3) Rm2

Rm2 = Nm * Pm * Lm2
Rm2 = 3.2045 * 0.0032 * 0.01
Rm2 0.0001

5.1.39.4) Rv2

Rv2 (N1 + Ndj) * Pv * Lv2
Rv2z = (0.00286 + 0) * 0.02 * 0.0005
Rv2 0.02856*10"-6

5.1.39.5) Rvt2

Rvt2 (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv2
Rvt2 = (0.01428 + 0) * 0.02 * 0.0005
Rvt2 0.01428*10"-5

5.1.39.6) Rw2

Rw2 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw2
Rw2 = (0.00286 + 0) * 0.02 * 0.01
Rw2 = 0.00571*10"-4

5.1.39.7) Rwt2
Rwt2 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw2
Rwt2 = (0.01428 + 0) * 0.02 * 0.01
Rwt2 = 0.02856*10"-4

5.1.39.8) Rz2
Rz2 = Ni * Pz * Lz2

Rz2 0.2856 * 0.0012 * 0.01
Rz2 = 0.03427*10"-4

5.1.39.9) R2z
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R2z = Rb2 + Rc2 + Rm2 + Rv2 + Rw2 + Rz2 + Rvt2 + Rwt2 + Rzt2
R2z = 0.01626*10"-4 4+ 0.03253*10"-4 + 0.0001 + 0.02856*10"-6 +

0.00571*10"-4 + 0.03427*10"-4 + 0.01428*10"-5 + 0.02856*10"-4 + 0.00014
R2z = 0.257 x 10"-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.09001 x 107-5
Rl1 = 0.0994 x 107-5
Rtl = 1 x 107-5

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

6.2) R2

Ra + Rb = 0.00163 x 107-3
R2 = 0.257 x 10"-3
Rt2 =1 x 107-3

R2 <= Rt2
(Ra + Rb) <= Rt2
[OK]

6.3) Estrutura Protegida.

R1 <= Rtl
R2 <= Rt2

7) Nivel de Protecao adotada: v
8) Métodos Utilizados

8.1) Método Franklin

Angulo de Protecdo (alfa)

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

Até 2m 79°
3m 77°
4m 75°
5m 73°
6m 71°
7m 69°
8m 68°
9m 66°
10m 65°
11lm 63°
12m 62°
13m 61°
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14m 60°
15m 59°
lém 58°
17m 57°
18m 55°
19m 55°
20m 54°
21m 53°
22m 52°
23m 51°
24m 50°
25m 49°
26m 48°
27m 47°
28m 47°
29m 46°
30m 45°
31m 44°
32m 44°
33m 43°
34m 42°
35m 41°
36m 41°
37m 40°
38m 39°
39m 38°
40m 38°
41m 37°
42m 36°
43m 36°
44m 35°
45m 34°
46m 33°
47m 33°
48m 32°
49m 31°
50m 30°
51m 30°
52m 29°
53m 28°
54m 27°
55m 27°
56m 26°
57m 25°
58m 25°
59m 24°
60m 23°
maior que 60m * Utilizar Método Eletrogeométrico ou

Malha (Gaiola de Faraday) *
8.2) Método Eletrogeométrico

Raio da Esfera Rolante [Nivel de Protecdo IV]

R=60m
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8.3) Malha ou da Gaiola de Faraday

Mbédulos da malha [Nivel de Protecdo 1IV]

Afastamento madximo da Malha = 20x20 m

9) Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 3119.28 m2.

Altura = 6.9 m.

Perimetro = 224.44 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecdo IV: Espacamento médio = 20m

N = Perimetro / 20m + (numero de cantos salientes) [N = 16] para Nivel

de Protecdo: IV

N = Altura / 20m + (numero de cantos salientes) | N
| N =5

N >= 2 (Para descidas ndo naturais)

6.9 / 20 + 4

N = 12 descidas.

10) Calculo do Comprimento do Condutor enterrado horizontalmente

Condutor enterrado horizontalmente

r = 100 ohms.m [resistividade do solo]
R = 10 ohms [Resisténcia de aterramento]
L = Comprimento do Condutor Horizontal enterrado em (m)
L=+(2%*r) /R
L = (2 * 100) / 10
L =20 m
11 (min) = 5 m
L =20 m
Re = 35.72 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: 6.9m <= 20m (N&o é necessario anél horizontal intermediério)

12) Secdes minimas
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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 macico 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 macicgo 50mm2 Didmetro 8 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado 50mm2 Didmetro de cada
fio cordoalha 1.7 mm

Aco Galv.a quente - Arredondado macico (b) 200mm2 Didmetro 16 mm

Aco Inoxidéavel - Fita macica 50mm2 Espessura 2 mm

Aco Inoxidéavel - Arredondado macico 50mm2 Didmetro 8 mm

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

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

(b) - Aplicével somente a minicaptores. Para aplicag¢des onde
esforcos

mecdnicos, por exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, é
permitida a utilizacgdo de elementos com diametro minimo de

10mm

e comprimento maximo de 1m.

12.2) Eletrodo de Aterramento

Cobre - Encordoado - 50 mm2 - Didmetro 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

Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo cravado 16mm
Aco Galv.a quente - Arredondado macico - Eletrodo n&o cravado 10mm

Aco Galv.a quente - Tubo - Eletrodo cravado 25mm - Espessura da
parede 2 mm

Aco Galv.a quente - Fita macigca - 90 mm2 - Espessura 3 mm

Aco Galv.a quente - Encordoado - 70 mm2

Aco Cobreado - Arredondado macico - Eletrodo cravado 12.7mm

Aco Cobreado - Encordoado 70 mm2 - Diametro de cada fio da

cordoalha 3.45 mm
Aco Inoxidavel - Arredondado macigo - Eletrodo cravado 15mm
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Aco Inoxidavel - Arredondado macico - Eletrodo ndo cravado 10mm
Aco Inoxidavel - Fita macica - 100mm2 - Espessa minima 2 mm
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