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1. APRESENTACAO

1.1. INTRODUCAO

A Brasil detém a marca de pais com maior incidéncia de descargas atmosféricas do
mundo. Assim, os sistemas de protecéo contra descargas atmosféricas (SPDA) e as medidas
de protecédo contra surtos (MPS) tem papel fundamental para proteger as estruturas e pessoas
contra esses fendmenos. Tais sistemas nao tem a func¢ao de inibir a queda de raios, de forma
direta ou indireta, seu papel é direcionar essa descarga para o solo onde sua poténcia pode
ser dissipada de maneira segura. Por estarmos diante de forcas da natureza cujas suas
grandezas ainda sao fontes de debates, o estudo a ser apresentado leva em conta fatores
técnicos verificados em literaturas especificas e normas técnicas nacionais e internacionais
vigentes, buscando suprir todas as possibilidades no caso de enfrentarmos tais fendbmenos.

O objeto deste estudo é o empreendimento Pavilhdo das Flores, a ser construido
pelo CEASA PARANA na BR 116 km 10 Ceasa Curitiba, 22881 - Tatuquara, Curitiba - PR,
81690-500.

1.2. NORMAS UTILIZADAS

e NBR 5410/ 2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e NBR 5419-1/ 2015 - Protecado contra descargas atmosféricas: Principios gerais;

e NBR 5419-2 / 2015 - Protecdo contra descargas atmosféricas: Gerenciamento de
rsco;

e NBR 5419-3 / 2015 - Protecdo contra descargas atmosféricas: Danos fisicos a
estrutura e perigos a vida;

e NBR 5419-4 / 2015 - Protecao contra descargas atmosféricas: Sistemas elétricos e
eletrdnicos internos na estrutura;

e NR 10/2004 - Seguranca em instalaces e servicos em eletricidade;

e NR 18 / 2018 - Condi¢cbes de seguranca e saude no trabalho da industria da
construcao;

e NBR 15749 / 2009 - Medicdo de resisténcia de aterramento e de potenciais na

superficie do solo em sistemas de aterramento;
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1.3. LITERATURAS DE APOIO

¢ MAMEDE FILHO, Jodo. Instalacdes Elétricas Industriais. 9. ed. Rio de Janeiro: Ltc,
2017. 1297 p.;

e SOUZA, André Nunes de; RODRIGUES, José Eduardo; BORELLI, Reinaldo;
BARROS, Benjamim Ferreira de. SPDA Sistemas de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas: teoria, prética e legislaco. 2. ed. S&o Paulo: Erica, 2020. 216 p.;

¢ MARTINHO, Edson. Disturbios da Energia Elétrica: qualidade de energia, disturbios,
conceitos, cuidados, solugées, normalizacdo. 3. ed. S&o Paulo: Erica, 2009. 144 p.

2. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

2.1. CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA:

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
127,00 32,40 11,80

Tipo de estudo da estrutura:

Estudo com formato prismatico simples — quadrado ou retangulo

A area de exposigcdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada
em todas as direcdes, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de exposi¢éo
equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a

altura da estrutura no ponto considerado.

Ad = 19337,24 m?

Influencias ambientais:
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e Localizacdo da estrutura:
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos;

¢ Densidade e descargas atmosféricas para a terra (Ng) (1/km%ano):
9,00.

Medidas de prote¢éo da estrutura:

¢ Nivel de protecdo do SPDA (NP):
Estrutura protegida por SPDA llI;

¢ Numero de pessoas em toda a edificacao:
1400 pessoas.

Atributos da linha de Energia conectada:
Estrutura principal:

e Possui linha de energia entrando na edificagdo?
SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conectada a estrutura;
e Como a linha de energia adentra a edificacao?
[Fator CI]: I/p=0,5
o Comprimento da linha em metros:
LL/p = 1000,00;
e Fator tipo da linha:
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT):
CT/p =0,20;
e Fator ambiental:
Urbano: CE =0,1;
¢ Blindagem da linha:
N&o blindada ou com a blindagem néo interligada ao mesmo barramento:
Slp =+
e Condicbes de blindagem, aterramento, isolacéo:
Linha enterrada ndo blindada # indefinida:
CLD/p =1,0;
CLl/p=1,0.

Estrutura adjacente:
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e Possui estrutura adjacente?
Contém estrutura adjacente a linha

¢ Dimensbes da estrutura adjacente:

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
127,00 8,00 4,00

Fator de localizac&o da estrutura adjacente:

e Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos:
CDj/p = 0,50
e Tensao suportavel do sistema interno:
Tensdao suportavel UW — 1,5 kV;
UW/p = 1,50
e Tipo de linha da estrutura adjacente:
Linhas de energia:
PLi/p = 0,60
Parametros resultantes:
KS4/p = 0,67
Este valor muda em fungéo da blindagem da linha e tenséo suportavel:
PLD/p =1,00.

Atributos da linha de Sinal conectada:
Estrutura principal:

e Possui linha de energia entrando na edificagao:
Sim — tem esta linha de poténcia ou sinal conectada a estrutura.
e Como a linha de energia adentra a edificacéo [Fator ClI]:
Aéreo;
Clit=1.
e Comprimento da linha em metros:
Cl/t = 1000,00.
e Fator tipo de linha:
Linha de energia BT ou sinal;
CT/t = 1,00.
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e Fator ambiental:
Urbano;
CE=0,1
¢ Blindagem da linha:
Blindada e interligada ao mesmo barramento - 1 Q/km < RS < 5 Q/km;
RS/t = 1 Q/km < RS < 5 Q/km.
o Condicoes de blindagem, aterramento e isolacéo:
Linha aérea ndo blindada indefinida # indefinida;
CLD/t =1,0;
CLI/t=1,0.

Estrutura adjacente:

o Possui estrutura adjacente:
Contém estrutura adjacente a linha.

o Dimensbes da estrutura adjacente:

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
70,00 110,00 12,00

o Fator de localizac&o da estrutura adjacente:
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos:
CDJ/t = 0,50.
e Tensao suportavel do sistema interno (kV):
Tensao suportavel UW — 1,5 kV;
UWI/t = 1,50.
e Tipo de linha da estrutura adjacente:
Linhas de energia:
PLI/t = 0,00;
Parametros resultantes:
KS4/t = 0,00
Este valor muda em fung&o da blindagem da linha e tens&o suportével:
PLD/t=0,0

Areas de exposi¢éo equivalente da estrutura e linhas na edificagéo:
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Estrutura:
Equacéao Resultado (m?)
)2 AD=L XW +2x@BxH)x(L+W)+mx(3xH 19.337,2
4
AM =2 x 500 x (L + W) + 11 x 5002 944.798,
00
Linha de Energia:
Equacao Resul
tado (m?3)
AL/P =40 x LL 40.000,00
AL/P =4 000 x LL 4.000.000,00
AD = LJ/p x WI/p + 2 x (3 x HJ/p) x (LI/p + WI/p) 4.708,39
+ 11 X (3 x HJ/p)2

Linha de Sinal:
Equacéo Resultado (m?)
AL/T =40 x LL 40.000,00
AL/T=4000 x LL 4.000.000,00
24.731,50

AD = LI/t x WJ/t + 2 x (3 x H/t) x (LI/t + WJIh) +
T x (3 x HI/t)2

Numero esperado anual de eventos perigosos na edificacao:

Estrutura:
Equacéo Resultado 1/
ano
ND = NG x AD x CD x 10"-6 8,70E-02
NM = NG x AM x 10"-6 8,50E+00

Linha de Energia:

Equacéo Resultado 1/
ano
NL/P = NG x AL/P x CI/P x CE/P x CT/P x 10"~6 3,60E-03
NI/P = NG x Al/P x CI/P x CE/P x CT/P x 10"-6 3,60E-01
NDJ/P = NG x ADJ/P x CDJ/P x CT/P x10"-6 4,24E-03

Linha de Sinal:

Equacéo

|  Resultado 1/

CNPJ: 26.673.492/0001-70
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ano
NL/T = NG x AL/T x CI/T x CE/T x CT/T x 10"-6 3,60E-02
NI/T = NG x AI/T x CI/T x CE/T x CT/T x10"-6 3,60E+00
NDJ/T = NG x ADJ/T x CDJ/T x CT/T x10"-6 1,11E-01

2.2.  RESUMO DAS PROTECOES:

Caracteristicas das Zonas:

As medidas de protegdo como SPDA, condutores de blindagem, blindagens magnéticas e

DPS determinam as zonas de protecdo contra descargas atmosféricas “raio” (ZPR).

Como regra geral de protecdo, a estrutura a ser protegida deve estar em uma ZPR cujas
caracteristicas eletromagnéticas sejam compativeis com sua capacidade de suportar
solicitagdes que, de outra forma, causariam danos (dano fisico ou falha de sistemas elétricos

e eletrnicos devido a sobretensdes).

Quantas zonas estdo sendo avaliadas:

2 zonas estdo sendo avaliadas nesse Gerenciamento de Risco. As zonas foram especificadas
e escolhidas para determinar a melhor solugdo em “custo-beneficio”, buscando escolher as

Medidas de Protecdo adequadas para cada necessidade:

Quais zonas estao sendo avaliadas?

Abaixo estdo as zonas que foram escolhidas de acordo com analise técnica do local:

Descricdo das zonas avaliadas:

Esta sendo

N° da N° Pessoas na Zona Nome da Zona utilizada?

Zona
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Zona 01 1.200 Pavilh&o das flores SIM
Zona 02 200 Administrativo SIM
Zona 03 0 Zona n3o avaliada NAO
Zona 04 0 Zona n3o avaliada NAO
Zona 05 0 Zona nao avaliada NAO
Zona 06 0 Zona néo avaliada NAO

Andlise das componentes de riscos:

Componente de risco para uma estrutura devido a descargas atmosféricas na estrutura:

e a) RA: componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por
choque elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora
nas zonas até 3 m ao redor dos condutores de descidas. Perda de tipo L1 e,
no caso de estruturas contendo animais vivos, as perdas do tipo L4 com
possiveis perdas de animais podem também aumentar;

e b) RB: componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem
também colocar em perigo o meio ambiente. Todos os tipos de perdas (L1,
L2, L3 e L4) podem aumentar,

e ) RC: componente relativo a falhas de sistemas internos causados por
LEMP. Perdas do tipo L2 e L4 podem ocorrer em todos 0s casos junto com o
tipo L1, nos casos de estruturas com risco de explosédo, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.

Componente de risco para uma estrutura devido a descargas atmosféricas perto da estrutura:

e a) RM: componente relativo a falhas de sistemas internos causados por
LEMP. Perdas do tipo L2 e L4 podem ocorrer em todos 0s casos junto com o
tipo L1, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.
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Componente de risco para uma estrutura devido a descargas atmosféricas em uma linha

conectada a estrutura:

o RU: componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura. Perda do tipo
L1 e, no caso de propriedades agricolas, perdas do tipo L4 com possiveis
perdas de animais podem também ocorrer;

¢ RV: componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metélicas
geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura) devido a corrente da
descarga atmosférica transmitida ou ao longo das linhas. Todos os tipos de
perdas (L1, L2, L3 e L4) podem ocorrer;

e RW: componente relativo a falhas de sistemas internos causados por
sobretens@es induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perdas do tipo L2 e L4 podem ocorrer em todos 0s casos, junto com o
tipo L1, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.

Componente de risco para uma estrutura devido a descargas atmosféricas perto de uma linha

conectada a estrutura:

e a) RZ: componente relativo a falhas de sistemas internos causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perdas do tipo L2 e L4 podem ocorrer em todos 0s casos, junto com o
tipo L1, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.

Componente dos componentes de risco:

Os componentes de risco a serem considerados para cada tipo de perda na estrutura séao

listados a seguir:

e R1: Risco de perda de vida humana:
R1 =RA1 + RB1 + RC1 + RM1 + RU1 + RV1 + RW1 + RZ1;
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o R2: Risco de perdas de servi¢co ao publico:
R2 =RB2 + RC2 + RM2 + RV2 + RW2 + RZ2;

¢ R3: Risco de perdas de patrimonio cultural:
R3 = RB3 + RV3;

e R4: Risco de perdas de valor econémico:
R4 = RA4 + RB4 + RC4 + RM4 + RU4 + RV4 + RW4 + RZ4.

Resultado das componentes de risco

Abaixo é apresentado o resumo do Resultado Global dos Riscos de Perdas avaliado nesse
Gerenciamento de Risco:

RESULTADO GLOBAL FINAL

SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

R1 = Risco de perda
de vida humana

e ¥
R1= 8,12E-07

ATENDENDO! R1
global menor que
R1 tolerdvel

R2 = Risco de
perda de servigo
ao publico

R2= 0,00E+00

NAO ESTA SENDO
AVALIADA

R3 = Risco de perda
de patrimdnio cultural

%
R3= 4,98E-07

ATENDENDO! R3
global menor
que R3 toleravel

R4 = Risco de
perda de valores
econdmicos.

ATENDENDO! R4
global menor que
R4 tolerdavel

e RI1 - Risco de perda de vida humana:
R1 =RA1l + RB1 + RC1 + RM1 + RU1 + RV1 + RW1 + RZ1

Abaixo segue a andlise das Componentes de Riscos para R1 Total, e a

representacdo em % das zonas especificadas:
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DISTRIBUIQ;.U DAS COMPOMENTES DE RISCO CUMF‘ARAGED R1x R.toleravel

RZ Acdma de RT=

1,00 E-05
RW
v
WA

RU

RM R1= 8,12E-07

RC

re T *Se o Rl se aproximar do

RA 7.04E-07 amarelo, tente melhorar

539609 as Medidas de Protec3o
Risco Torai 1
B,13E.07

Analise das Componentes de Risco - R1
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REPRESENTA[}EO DO RISCO R1

Zona 06

Zona 05

Zona 04

Zona 03

Zona 02

Zona 01

POR ZOMA EM %
D0%:
D03

00%
00%

l 12%
[

Segue os valores globais das componentes de risco relacionadas a perda de vida humana:

R1 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

5,39E-09
A

S1- Estruturas 7,04E-07
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 0,00E+00
Estrutura M

7,78E-10
U

S3 - Na Linha 1,02E-07
V

0,00E+00
W

S4 -Perto da Linha 0,00E+00
Z

R1 total: 8,12E-07
1t

R2 — Risco de perdas de servi¢o ao publico:
R2 = RB2 + RC2 + RM2 + RV2 + RW2 + RZ2

Abaixo segue a andlise das Componentes de Riscos para R2 Total, e a

representagdo em % das zonas especificadas:
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RZ

RW

RV

RM

RC

RB

Risco Total R2

DFSI'RIEUII;‘E«CI DAS COMPOMENTES DE RISCO

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,006+00

COMPARAQEO R2 x R.toleravel
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Analise das Componentes de Risco - R2

REF‘RESEHTAQEU DO RISCO RZ POR

Zona 06
Acima de RT=

¥ 1,00 E-03
Zona 05

\ Zona 04
R2 ‘ L-

R2=

0,00E+00 Zona 03

*Se o R2 se aproximar do

amarelo, tente melhorar as

Zona 02

Medidas de Protegao

Zona 01

ZONA EM %
0.0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

Seguem os valores globais das componentes de risco relacionados a perda de servigo publico:

R2 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
S1 -Estrutura 5 0,00E+00
0,00E+00
C
S2 - Perto da 0,00E+00
Estrutura M
S3 -Na Linha v 0,00E+00
0,00E+00
w
S4 -Perto da 0,00E+00
Linha Z
R2 total: 0,00E+00
2t

R3 — Risco de perdas de patrimonio cultural:

R2 = RB3 + RV3

Abaixo segue a andlise das Componentes de Riscos para R3 Total, e a

representacdo em % das zonas especificadas:

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG
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S

¥ Acimade RT= S
1,00E-04

RV I
\ Zona 05
6,28E-08 t :
R3

R3=  4,98E-07 fon= 04
o N

4,356-07 Zona 03

*Se 0 R3 se aproximar do
amarelo, tente melhorar as

) Medidas de Protegdo
Risco Total R3

4,98E-07

Zona 02

Zona 01

Analise das Componentes de Risco - R3

SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

REPRESENTAI;.EO DO RISCO R3 POR
ZOMNA EM %

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%

Segue os valores Globais das Componentes de Risco relacionadas a Perda de Patriménio

Cultural:

R3 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

S1 -Estrutura RB 4,35E-07
S3 - Na linha RV 6,28E-08
R3 total: R3t 4,98E-07

¢ RA4: Risco de perdas de valor econémico:

R4 = RA4 + RB4 + RC4 + RM4 + RU4 + RV4 + RW4 + RZ4

Abaixo segue a analise das Componentes de Riscos para R4 Total, e a representacdo em %

das zonas especificadas:

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG

CNPJ: 26.673.492/0001-70
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DISTRIEUICﬁO DAS COMPOMENTES DE RISCO CUHP&RAI;;EU Ré& x Rutolerdvel
RZ 2,70E-06 Acima de RT=
- 1,00 E-03
AW | vLa3e07
RV | ea2se07
RU  0,00E+00 R4
EM
I Ri= 16405
RC | 0,00E+00 8,55E-06
re N 23se06
RA 5,93E-10 *Se o R4 se aproximar do
) amarelo, tente melhorar as
risco Toral R4 | Medidas de Protego
1,64E-05

Andlise das Componentes de Risco - R4

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

REPRESENTAQEO DO RISCO R4 POR
ZOMNA EM %

Zona

06 0,0%

Zona

05
0,0%
Zona

0.,0%
Zona
03

0,0%
Zona

02 100,0%

Zona
0,0%

Segue os valores Globais das Componentes de Risco relacionadas a Perda de Valor

Econdmico:

R4 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

5,93E-10
A

S1- Estruturas 4,35E-06
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 8,55E-06
Estrutura M

0,00E+00
U

S3-NaLinha 6,28E-07
\Y

1,43E-07
W

S4 -Perto da 2,70E-06
Linha Z

R4 total: 1,64E-05
4t

2.3. RESUMO DAS ZONAS:

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG
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Zona 01: Pavilhdo das Flores

e Abaixo estd apresentado o resumo das caracteristicas da Zona 01:

Condicbes da zona

ZONA esta sendo Avaliada? SIM
Este projeto contém Risco de NAO
Exploséao?

Existe atendimento ao publico? NAO
Pode haver perda de patrimonio SIM
cultural?

Este projeto contém Animais? NAO
Havera avaliagéo econdmica? NAO

¢ Abaixo consta o resumo das Medidas Protetivas na Zona 01, segundo essa
analise de Risco:

Medidas Protetivas

Blindagem Espacial SEM blindagem espacial
Externa
Protec&o contra choque
(descarga atm. na
estrutura)
Protecé&o contra choque
(descarga atmosférica na

Equipotencializacéo efetiva do solo

Isolacéo elétrica

linha)
extintores, instalagdes fixas operadas
Protec&o contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme manuais,
hidrantes,
compartimentos a prova de fogo, rotas de
escape

Fiacdo interna

Cabo néo blindado — sem preocupacé&o no
roteamento

no sentido de evitar lacos (a)
Cabo néo blindado — sem preocupacé&o no
roteamento

no sentido de evitar lacos (a)
Sistema de DPS

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG
CNPJ: 26.673.492/0001-70
braulio.engenharia@yahoo.com.br « (31) 98486-1529
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Tipo de DPS DPS - |
Tipo Coordenacdo de DPS Sistema de DPS coordenado - |l

e Abaixo consta o resumo das Componentes de risco R1 na Zona 01,
segundo essa analise de risco:

R1 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

4,97E-09
A

S1- Estruturas 6,22E-07
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 0,00E+00
Estrutura M

7,18E-10
U

S3-NaLinha 8,98E-08
\Y

0,00E+00
W

S4 -Perto da Linha 0,00E+00
Z

R1 total: 7,17E-07
1t

¢ Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R2 na Zona 01,
segundo essa analise de Risco:

R2 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
S1 -Estrutura B GECIE T
0,00E+00
C
- Perto da Estrutura 0,00E+00
M
S3-Na Linha y Y=L
0,00E+00
W
4 -Perto da Linha 0,00E+00
Z
R2 total: 0,00E+00
2t

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG
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¢ Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R3 na Zona 01,

segundo essa andlise de Risco:

R3 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

S1 -Estrutura RB 4,35E-07
S3 - Na linha RV 6,28E-08
R3 total: R3t 4 98E-07

¢ Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R4 na Zona 01,

segundo essa analise de Risco:

R4 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

0,00E+00
A

S1- Estruturas 0,00E+00
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 0,00E+00
Estrutura M

0,00E+00
U

S3-NaLinha 0,00E+00
\Y

0,00E+00
W

S4 -Perto da 0,00E+00
Linha Z

R4 total: 0,00E+00
4t

Zona 02: Administrativo

e Abaixo esta apresentado o resumo das caracteristicas da Zona 02:

| Condicdes da zona

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG
CNPJ: 26.673.492/0001-70
braulio.engenharia@yahoo.com.br « (31) 98486-1529
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ZONA esta sendo Avaliada?

SIM

Este projeto contém Risco de
Exploséo?

NAO

Existe atendimento ao publico?

NAO

Pode haver perda de patrimonio
cultural?

NAO

Este projeto contém Animais?

NAO

Havera avaliagdo econémica?

SIM

analise de Risco:

Abaixo consta o resumo das Medidas Protetivas na Zona 02, segundo essa

Medidas Protetivas

Blindagem Espacial
Externa

SEM blindagem espacial

(descarga atm. na
estrutura)

Protegdo contra choque Equipotencializacéo efetiva do solo

Protecao contra choque
(descarga atmosférica na
linha)

Isolacéo elétrica

Protec&o contra incéndio

Isolacéo elétrica

Fiacao interna

Energia (LINHA 01)

Cabo néo blindado — sem preocupagéo no

roteamento
no sentido de evitar lacos (a)

Sinal (LINHA 02)

Cabo néo blindado — sem preocupagéo no

roteamento
no sentido de evitar lacos (a)

Sistema de DPS

Tipo de DPS

DPS - |

Tipo Coordenacéo de DPS Sistema de DPS coordenado - I

essa andlise de risco:

R1 - Valores Somados das

Zonas Avaliadas

Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R1 na Zona 02, segundo
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4,14E-10
A

S1- Estruturas 8,29E-08
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 0,00E+00
Estrutura M

5,98E-11
U

S3 - Na Linha 1,20E-08
\Y

0,00E+00
W

S4 -Perto da Linha 0,00E+00
Z

R1 total: 9,53E-08
1t

¢ Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R2 na Zona 02, segundo
essa analise de Risco:

R2 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
S1 -Estrutura B 0,00E+00
0,00E+00
C
- Perto da Estrutura 0,00E+00
M
S3 -Na Linha v 0,00E+00
0,00E+00
W
4 -Perto da Linha 0,00E+00
Z
2t

e Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R3 na Zona 02,
segundo essa andlise de Risco:

R3 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

S1 -Estrutura RB 0,00E+00
S3 - Nalinha RV 0,00E+00
Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG

CNPJ: 26.673.492/0001-70
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21/28


mailto:braulio.engenharia@yahoo.com.br

S SEMEAR

CONSULTORIA E CAPACITAGAO

| R3 total: R3t 0,00E+00 |

¢ Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R4 na Zona 02,
segundo essa andlise de Risco Abaixo:

R4 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

5,93E-10
A

S1- Estruturas 4,35E-06
B

0,00E+00
C

S2 -Perto da 8,55E-06
Estrutura M

0,00E+00
U

S3-NaLinha 6,28E-07
\Y

1,43E-07
W

S4 -Perto da 2,70E-06
Linha YA

R4 total: 1,64E-05
4t

3. SISTEMA DE SPDA E SUBSISTEMAS

O sistema de SPDA é composto por ao menos trés subsistemas: o subsistema de
captacdo é o conjunto de componentes destinado a receber os impactos diretos de uma
descarga atmosférica e ficam posicionados no alto da estrutura. € composto mini captores de
aluminio e ferro galvanizado a fogo e por mastros com captores do tipo Franklin, cabo de
cobre nu, fita chata de aluminio isoladores etc.

O subsistema de descida é responsavel por conduzir a corrente da descarga até o
subsistema de aterramento. E composto por cabos, descidas naturais, isoladores e conexdes.

Responsavel por dissipar toda a energia de uma descarga atmosférica, o subsistema
de aterramento é composto por cabos, hastes, pocos de inspecdo etc., estrutura das

fundagdes, elementos de conexao etc.
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Para aplicacdo do sistema de protecao de forma eficaz iremos utilizar o0 método de

esfera rolante. Esse modelo consiste em rolar sobre a estrutura uma esfera ficticia com raio

determinando, verificando os pontos onde a esfera toca a estrutura e fazer as devidas

protecdes.

— Método de protecao
Raio da esfera rolante - R Maximo afastamento dos Angulo de protecao
Classe do SPDA m condutores da malha 9 a“p ¢
m
| 20 5x5
1] 30 10 x 10
\er Figura 1
m 45 15 %15
v &80 20 =% 20

FIGURA 1 - Esfera rolante — raio da esfera adotado

5. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

5.1. HASTES DE ATERRAMENTO

Devem ser utilizadas hastes de aterramento do tipo ago-cobreado de alta camada

com as dimensdes 5/8" de diametro e 2,40 m de comprimento. A camada minima de cobre

deve ser de 0,254 mm utilizando o processo de eletrodeposicgéo.

5.2. CABOS DE COBRE NU

Os cabos de cobre nu devem ser do tipo encordoado (7 fios) atendendo a NBR6524-

1998 e devem ter grau de pureza minimo de 99,9%. Adotar cabos com témpera dura ou meio-

dura, conforme disponibilidade, custo e maleabilidade. Nao é permitido emprego de cabos e

cordoalhas cobreadas.
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5.3. CONEXAO ENTRE CABO E HASTE

Para conex&o entre cabos e hastes no eletrodo de aterramento devera ser utilizado
conector tipo compressao modelo Sacg-1258-70. A crimpagem deve ser realizada por meio
de ferramenta especifica para este fim, ndo sendo admitido emprego de marreta ou oura
ferramenta que promova o amassamento irregular do conector.

Para os mastros de captacdo de 10 m devera ser utilizado grampo terra duplo com

parafuso em "U". Esses sdo 0s Unicos pontos onde € admitido esse tipo de conector.

5.4. POCO DE INSPEGCAO DE ATERRAMENTO

Os pogos de inspecdo servem para verificagdo da malha de aterramento, realizacdo
de medicOes e ensaios técnicos, além de permitir inspec¢éo visual do eletrodo de aterramento.
Devem ser instalados conforme projeto e devem ser fabricados em poliuretano, com diametro
de 300mm e altura minima de 200mm. Seu fechamento deve ser com tampa de ferro

galvanizado a fogo.

5.5. ESPACADORES

Deverao ser utilizados no sistema de captacao e descida espacadores plasticos com
afastamento minimo de 22 mm. Sua fixagdo se dara por meio de parafuso, rebite ou cola

especifica para este fim.

5.6. MINI-CAPTORES

Para este projeto em especial serdo utilizados trés modelos de mini captor: de 300
mm, 600 mm e 1000 mm. E necesséario que todos os captores sejam instalados
perpendicularmente ao plano do céu.

Os mini captores de 300 mm devem ser fabricados chapa de aluminio nas medidas
7/8” x 1/8”. A area da segao deve ser de no minimo 70 mm? e sua fixagao deve ser conforme

detalhes de projeto.
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Os mini captores de 600 mm devem ser fabricados chapa de aluminio nas medidas
7/8” x 1/8”. A area da secao deve ser de no minimo 70 mm? e sua fixagdo deve ser conforme
detalhes de projeto.

Os mini captores de 1000 mm devem ser fabricados em barra circular de aco com
didmetro de 10 mm e altura de 1000 m. A fim de garantir a durabilidade do captor o mesmo

deve ser galvanizado a fogo e sua fixacao deve ser conforme detalhes de projeto.

5.7. MASTRO CAPTOR

Conforme projeto deverdo ser instalados 2 mastros de captagdo com 10,0 m de
altura. Em sua extremidade deverdo ser instalados captores do tipo Franklin. A prépria
estrutura do mastro deve ser utilizada como elemento de descida. Na base do mastro devera
ser feita conexdo com a malha de aterramento por meio de furo com rosca para receber
parafuso M6. Na conexdo mastro-cabo deve ser utilizado terminal do tipo compresséo para
cabo 50 mm2. Esse cabo deve ser conectado a malha de aterramento dentro de poco de
inspecdo por meio de conector especifico.

5.8. HASTES DE CONEXAO RE-BAR

Como a grande parte do eletrodo de aterramento sera composto pelas fundacdes da
edificacdo é de suma importancia que seja garantida a interconexao elétrica entre as ferragens
da fundacdo. Somente o contato simples ndo é suficiente para garantir a longevidade e
efetividade dessa conexdo. Assim sendo é necesséria a utilizacdo de re-bars, que séo
elementos metdlicos desenvolvidos para prover a conexdo entre as ferragens, principalmente
entre os elementos estruturais, um pilar pra uma viga, um bloco para uma estaca e assim por
diante. O re-bar também tem a funcéo de conectar o subsistema de descida com o subsistema
de aterramento.

Para fixacdo dos re-bar nos chumbadores dos pilares metélicos, estes devem ser
soldados com cordao de solda de no minimo 5 cm, procedimento obrigatério.

Para conexdo dos re-bars as ferragens da fundacdo devem-se utilizar clipes de

emenda 5/8”, cada conexao deve ter no minimo 3 clipes, procedimento obrigatdrio.
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5.9. ELETRODUTOS DE DESCIDA

Os cabos do subsistema de descida devem ser protegidos por eletroduto em PVC &
1.1/2” por pelo menos 2,50 m a contar do piso acabado. Devem ser fixos a edificagdo com
abragadeiras do tipo “D” com chaveta utilizando bucha de nylon e parafuso sextavado 10. Em
todas as descidas é obrigatéria a instalacdo de ponto de desconexdo afim de isolar o

subsistema de captacédo dos demais subsistemas.
6. MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA SURTOS - MPS

Os surtos elétricos tém entre as principais origens a inducéo de tensfes ocasionadas
por descargas diretas nas linhas de alimentagéo elétrica, descargas proximas dessas linhas
ou descargas proximas da edificagdo. Outra causa comumente observada € por conta do
chaveamento de contatores, partida de motores etc. As consequéncias desses fenbmenos
vao desde a queima de equipamentos elétricos mais sensiveis até acidentes com pessoas e
animais, como choques elétricos.

Para minimizar esses efeitos deve-se adotar o uso de supressores de surto, tanto da
classe | quanto classe Il. que tem a capacidade de detectar essas anomalias e direciona-las
para o sistema de aterramento de forma segura, rapida e eficiente. Devem ser instaladas
supressores do tipo monopolar, com capacidade de ruptura minima de 20 kA e tenséo de
trabalho compativeis com a tensdo de fase disponivel no canteiro de obras. Além dos
supressores outras medidas devem ser adotadas para minimizar os impactos com surtos
como a instalagéo de placas de adverténcia, entre outros. Todos 0s itens estdo no projeto de
SPDA e MPS e devem ser seguidos na integra.

Afim de garantir a longevidade das conexdes entre as re-bar e as ferragens, deve ser

realizado tratamento anticorrosivo com produto a base de zinco.
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7. PROFISSIONAL (IS) RESPONSAVEL (IS)

Engenheiro Coordenador Sénior:

BrM/iMde Souza

Engenheiro Producao/Civil
CREA-MG 137.030/D

Engenheiro Eletricista:

Documento assinado digitalmente

“b JOEL TADEU PEREIRA
g Data: 06/09/2025 11:08:55-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

JOEL TADEU PEREIRA
Engenheiro Eletricista
CREA-PR - 181040/D

LOCAL E DATA DO MEMORIAL
Curitiba PR, 06 de setembro de 2025
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ANEXO 01 - ART

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein?® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

s he B Ide E

g haria e Ag

— L

Técnico

CREA-PR

ia do Parana

S
Pagina 1/1

ART de Obra ou Servico
1720251842111

Equipe & 1720247284827

JOEL TADEU PEREIRA
Titulo profissional:
ENGENHEIRO ELETRICISTA

RNP: 1718766429
Carteira: PR-181040/D

—— 2. Dados do Contrato

Contratante: SEMEAR CONSULTORIA E CAPACITACAO LTDA
RUA BORBA GATO, 142

LOJA C JARDIM BANDEIRANTES - CAETE/MG 34800-000

Contrate:  057/2024 Celebrado em: 10/10/2024

Walor: R$ 449,999 99

Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

CNPJ: 26.673.492/0001-70

—— 3. Dados da Obra/Servigo

ROD BR-116, 22881 - CEASA - CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DO
TATUQUARA- CURITIBA/PR 81690-901

Data de Inicio:  10/03/2025 Previs#o de término: 31/05/2025
Finalidade: Outro

Proprietarioc;:. CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DO PARANA S/A

PARANA, 22881

Coordenadas Geograficas: -255521 x 49,3024

GNP, 75.063.164/0001-67

4 Técnica

[Projeto] de sistemas de protegdo contra descargas atmosféricas - SPDA
[Projeto] de instalagtes elétricas em baixa tensdo para fins comerciais
[Projeto] de instalagdes elétricas em baixa tensdo para fins comercials
[Projeto] de cabeamento por meios metdlicos

[Projeto] de equipamentos de redes

id

das ati d

Quantidade Unidade
5111,73 M2
5111,73 M2
5111,73 Mz
5111,73 Mz
5111,73 M2

Apos a | técnicas o pr

| deverd proceder a baixa desta ART

—— 5.Observagbes ————
Proj. elétrico de baixa tens#o, rede de dados e SPDA

—7.

Documento assinado eletronicamente por JOEL TADEU PEREIRA, registro Crea-
PR PR-181040/D, na area restrita do profissional com uso de login e senha, na
data 01/04/2025 e hora 13h33.

SEMEAR CONSULTORIA E CAPACITACAD LTDA CNPJ: 26,673 492/0001-70

— 8. Infarmagbes
- A ART évalida somente quando quitada, conforme informagBes no
formuldrio ou no site www.crea-pr.org.br.
A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.crea-pr.org.br ou www. confiea,org.br
- A guarda davia assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
@ do o objetive de d o vincuke |

CREA-PR

Canseinn begions de Enganbar s
hraramis do Purns

ADBLE0 NOSS0 Site Www,rea-pr.om br
Central de atendimento: 0800 041 0067

Valor da ART: RS 103,03 Registrada em : 01/04/2025

Valor Pago: RS 103,03

WWW.rea-pr.omg.br

A autentiddade desta ART pode ser verificada em https:/f servicos crea-proorg brfpublicofart

Impresso em: 01/04,/2025 19:33:59

[ CREA-PR

Rua Borba Gato, 142 C, Jardim Bandeirantes - CEP 34.800-000 « Caeté - MG

CNPJ: 26.673.492/0001-70
braulio.engenharia@yahoo.com.br « (31) 98486-1529
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