Gerenciamento de Riscos - Memorial de Calculo

O presente documento tem por finalidade descrever o Gerenciamento de Risco de um
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a
norma NBR 5419/2015 com revisdo em 2018.

Dados do Cliente:

Obra/Cliente: ESCOLA ESTADUAL DE SAUDE PUBLICA

Ano de Construcdo: 0

Cidade/Estado: GOIAS

Endereco: R. 2@ N° 521, JARDIM SANTO ANTONIO,
GOIANIA

CNPJ/CPF: 02.529.964/0001-57

Atividade: ESCOLAR

Dados da Avaliacéo:
Nome da Analise: LUCAS MENDES LOUZA
Data da Analise: 30/08/2021
Resp. Técnico: ENG. LUCAS MENDES LOUZA
Credenciamento: 1016457723/DGO

Nome da Empresa: PETRUS ENGENHARIA
CNPJ/CPF: 0

1. Caracteristicas da Estrutura:

Dados da Edificacéo:

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
93,00 90,00 4,85

Tipo de Estudo da Estrutura:
Estudo com formato prismatico simples - quadrado ou retangulo

A érea de exposigdo equivalente (Ad) corresponde a &rea do plano da estrutura prolongada
em todas as dire¢Oes, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de
exposicao equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia
correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.

Ad= 14.360,38 m?2

1.1) Influéncias Ambientais:

a) Localizacdo da estrutura:
Estrutura cercada por objetos mais altos
CD= 0,25

b) Densidade e descargas atmosféricas para a terra (Ng) (1/km?/ano): 7,00




1.2) Medidas de Protecao da Estrutura:

a) Nivel de Protecdo do SPDA (NP):

Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb= 1

b) Ndmero de Pessoas em Toda Edificacdo: 300 pessoas

1.3) Atributos da Linha de ENERGIA Conectada:

1.3.1) Estrutura Principal:

a) Possui linha de energia entrando na edificacdo?
NAO - sem linha de Poténcia ou sinal conectada a estrutura

b) Como a linha de energia adentra a edificacdo [Fator Cl]:
Enterrado

Cllp= 0

¢) Comprimento da linha em metros:
LL/p = 1.000,00

d) Fator tipo da linha:
Linha de energia BT ou sinal
CT/p = 0,00

e) Fator Ambiental:
Urbano
CE=0

f) Blindagem da linha:
Blindada e interligada ao mesmo barramento - 1Q/km < RS <5 Q/km
RS/p = 1Q/km <RS <5 Q/km

0) Condicdes de Blindagem, aterramento, isolacéo:
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) # Blindagem NAO interligada
CLD/p= 0,0

CLIlp=10

1.3.2) Estrutura Adjacente:

a) Possui estrutura adjacente?
Contem Estrutura Adjacente a Linha

b) Dimensdes da estrutura Adjacente:




Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)

80,00 1,00 11,00

¢) Fator de localizacdo da estrutura adjacente:
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
CDJ/p= 0,00

d) Tenséo suportavel do sistema interno (kV):
Tensdo suportavel UW - 1,5 kV
UW/p= 1,50

e) Tipo de Linha da estrutura Adjacente:

Linhas de energia
PLI/p= 0,00

Parametros resultantes
KS4/p= 0,67

Este valor muda em funcéo da Blindagem da Linha e Tensdo suportavel
PLD/p= 0,00

1.4) Atributos da Linha de SINAL Conectada:

1.4.1) Estrutura Principal:

a) Possui linha de energia entrando na edificacdo?
SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conectada a estrutura

b) Como a linha de energia adentra a edificacao [Fator Cl]:
Enterrado
Clit= 05

¢) Comprimento da linha em metros:
LL/t = 70,00

d) Fator tipo da linha:
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT)
CTit= 0,20

g) Fator Ambiental:
Urbano
CE=0,1

f) Blindagem da linha:
Blindada e interligada ao mesmo barramento - 5Q/km <RS <20 Q/km
RS/t = 5Q/km <RS <20 Q/km

0) Condicdes de Blindagem, aterramento, isolacdo:
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) # Blindagem INTERLIGADA
CLD/t= 1,0
CLI/t= 0,0




1.3.2) Estrutura Adjacente:

a) Possui estrutura adjacente?
Contem Estrutura Adjacente a Linha

b) Dimensdes da estrutura Adjacente:

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
270,00 206,00 4,80

¢) Fator de localizacdo da estrutura adjacente:
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
CDJ/t = 0,50

d) Tenséo suportavel do sistema interno (kV):
Tensdo suportavel UW - 1,5 kV
UW/t= 1,50

g) Tipo de Linha da estrutura Adjacente:
Linhas de sinais

PLI/t= 0,00
Parametros resultantes
KS4/t= 0,00

Este valor muda em funcéo da Blindagem da Linha e Tensdo suportavel
PLD/t= 0,00

1.5) Areas de exposicio equivalente da estrutura e linhas na
Edificacéo:

Estrutura:
Equacéo Resultado (m?)
AD=L xW +2x(3xH)x (L +W)+Tx(3xH) 14.360,38
AM =2 x 500 x (L + W) + 11 x 5002 968.398,16

Linha de Energia:

Equacao Resultado (m?)
AL/P=40x LL 40.000,00
AL/P=4000 x LL 4.000.000,00
AD =LJ/p x Wl/p+2 x (3 x Hl/p) x (LI/p + Wl/p) + m x (3 x Hl/p)2 8.847,19
Linha de Sinal:
Equagéo Resultado (m?)
AL/T =40 x LL 2.800,00
AL/T=4000x LL 280.000,00
AD =LJ/t x W/t +2 x (3 x HI/t) x (LI/t + WI/t) + 1 x (3 x HI/t)2 69.980,24




1.6) Numero esperado anual de eventos perigosos na Edificacdo

Estrutura:
Equacao Resultado 1/ ano
ND =NG x AD x CD x 10"-6 2,51E-02
NM = NG x AM x 10"-6 6,78E+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 0,00E+00
NI/P =NG x AI/P x CI/P x CE/P x CT/P x 10"~6 0,00E+00
NDJ/P = NG x ADJ/P x CDJ/P x CT/P x10"~6 0,00E+00

Linha de Sinal:

Equacao Resultado 1/ ano
NL/T =NG x AL/T x CI/T x CE/T x CT/T x 10"~6 1,96E-04
NI/T = NG x AI/T x CI/T x CE/T x CT/T x10"-6 1,96E-02
NDJ/T =NG x ADJ/T x CDJ/T x CT/T x10"~6 4,90E-02

2. Resumo das Protecoes

2.1 - 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
solicitacGes que, de outra forma, causariam danos (dano fisico ou falha de sistemas
elétricos e eletrnicos devido a sobretensdes).

a) Quantas Zonas estdo sendo utilizadas:
1 zonas estdo sendo avaliadas nesse Gerenciamento de Risco

As zonas foram especificadas e escolhidas para determinar a melhor solugéo em "custo-
beneficio™, buscando escolher as Medidas de Protecdo adequadas para cada necessidade.

b) Quais zonas estdo sendo avaliadas?




Abaixo estdo as zonas que foram escolhidas de acordo com andlise técnica do local.

Descricdo das Zonas Avaliadas:

= .
NPk N° Pessoas na Zona Nome da Zona ESF? S
Zona utilizada?

Zona 01 300 DLA ESTADUAL DE SAUDE PUB SIM

Zona 02 0 Zona nio avaliada NAO

Zona 03 0 Zona ndo avaliada NAO

Zona 04 0 Zona n3o avaliada NAO

Zona 05 0 Zona ndo avaliada NAO

Zona 06 0 Zona n3o avaliada NAO

2.2 - Andlises das Componentes de Riscos

2.2.1 - Componentes de risco para uma estrutura devido as descargas atmosféricas
na estrutura

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
Vvivos, as perdas do tipo L4 com possiveis perdas de animais podem também aumentar;

b) RB: componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro
da estrutura iniciando incéndio ou explosdo, 0s quais podem também colocar em perigo o
meio ambiente. Todos os tipos de perdas (L1, L2, L3 e L4) podem aumentar;

¢) 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 exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas
internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

2.2.2 - Componentes de risco para uma estrutura devido as descargas atmosféricas
perto da estrutura

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.

2.2.3 - Componentes de risco para uma estrutura devido as descargas atmosféricas a

uma linha conectada a estrutura




a) 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;

b) RV: componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas 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;

¢) RW: 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 explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

2.2.4 - Componentes de risco para uma estrutura devido as descargas atmosféricas
perto de uma linha conectada a estrutura

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.

2.3 - Composicdo dos componentes de risco

Os componentes de risco a serem considerados para cada tipo de perda na estrutura sao
listados a seguir:

a) R1: Risco de perda de vida humana:

R1=RA1l +RB1+RC1+RM1 + RU1 + RV1 + RW1 + RZ1

b) R2: Risco de perdas de servico ao publico:

R2 =RB2 + RC2 + RM2 + RV2 + RW2 + RZ2

¢) R3: Risco de perdas de patriménio cultural:

R3 =RB3 + RV3

d) R4: Risco de perdas de valor econémico:

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



2.4 - Resultado das Componentes de Risco

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



RESULTADO GLOBAL FINAL

R1 = Risco de perda R2 = Risco de Rg;t:ﬁ%?]iecpjtrgfa?e R4 = Risco de
de vida humana perda de servico perda de valores
ao publico /\ econdmicos.
‘u. m ((‘é’)) |\«.§‘$
R1= 4,61E-05 R2= 3,55E-05 R3= 0,00E+00 R4= 0,00E+00
NAO ATENDE! R1 ~ .
ATENDENDO! R2 NAO ESTA ~ <
global MIAI(:JR ?ue global menor que SENDO NAO ESTA SENDO
R1 tolerave R2 tolerivel AVALIADA AVALIADA

a) R1: Risco de perda de Vida Humana:

R1=RA1+RB1+RC1+RM1+ RU1+RV1+RW1+RZ1

Abaixo segue a analise das Componentes de Riscos para R1 Total, e a representagcdo em
% das zonas especificadas:

Analise das Componentes de Risco - R1

DISTRIBUIGAO DAS COMPONENTES DE RISCO COMPARAQAO R1x R.toleravel REPRESENTACAO DO RISCO R1
POR ZONA EM %

Acima de RT=

RZ
1,00 E-05 Zona 06 | 0,0%

rRw i

RV | ’ \ Zona 05  0,0%
a
/

RU
Zona 04 0,0%

RM R1=l 4,61E-05 0,0%
RC R1 Zona 03
re *Se o R1se aproximar do
RA 4,19E-05 amarelo, tente melhorar Zona 02  0,0%
8,38E-08 as Medidas de Protecdo
Risco Tora! r1. |
zonao1 [

%

Segue os valores Globais das Componentes de Risco relacionadas a Perda de Vida
Humano:

R1 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

RA 8,38E-08
S1- Estruturas RB 4,19E-05




RC 0,00E+00

S2 -Perto da Estrutura RM 0,00E+00
RU 1,64E-10

S3 - Na Linha RV 8,20E-07
RW 3,28E-06

S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
R1 total: R1t 4,61E-05

b) R2: Risco de perdas de servico ao publico:

R2 =RB2 + RC2 + RM2 + RV2 + RW2 + RZ2

Abaixo segue a analise das Componentes de Riscos para R2 Total, e a representacdo em
% das zonas especificadas:

Andlise das Componentes de Risco - R2

= . REPRESENTACAO DO RISCO R2 POR
COMPARAGAO R2 x R.toleravel SV

Zona 06 0,0%

DISTRIBUIGAO DAS COMPONENTES DE RISCO

RZ 0,00E+00
Acima de RT=

¥ 1,00E-03
RW - 9,84E-06 Zona 05 0,0%

RV | 4,92€-07
0,00E+00 Zona 04 0,0%
RM R2

RC | 0,00E+00 R2= 335805 Zona 03 | 0,0%

* .
RB _ 2,51E-05 Se o R2 se aproximar do

amarelo, tente melhorar as Zona02 = 0,0%
Medidas de Protegao

100,0
3,55E-05 Zona 01 !
_ %

Risco Total R2

Segue os valores Globais das Componentes de Risco relacionadas a Perda de Servico
Publico:

R2 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
RB 2,51E-05
S1 -Estrutura
RC 0,00E+00
S2 - Perto da Estrutura RM 0,00E+00
4 92E-07
S3 -Na Linha RV
RW 9,84E-06
S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
R2 total: R2t 3,55E-05

¢) R3: Risco de perdas de patriménio cultural:

R3 =RB3 + RV3

Abaixo segue a analise das Componentes de Riscos para R3 Total, e a representacdo em
% das zonas especificadas:




Anadlise das Componentes de Risco - R3

REPRESENTAGAO DO RISCO R3 POR

DISTRIBUIGAO DAS COMPONENTES DE RISCO COMPARAGAO R3 x R toleravel JONA EM %
{/Acima de RT= Zona06  0,0%
1,00 E-04

RV

t \ Zona 05 = 0,0%
0,00E+00
R3

0,
R3=  0,00E+00 Zonats | 0,0%

RB

Zona 03 0,0%

0,00E+00 .
*Se 0 R3 se aproximar do
amarelo, tente melhorar as
Iy o Zona02 = 0,0%
) Medidas de Protecdo ona (e
Risco Total R3
0,00E+00 Zona0l - 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 0,00E+00
S3 - Na linha RV 0,00E+00
R3 total: R3t 0,00E+00

d) R4: Risco de perdas de valor econdmico:

R4 = RA4 + RB4 + RC4 + RM4 + RU4 + RV4 + RW4 + Rz4

Abaixo segue a anélise das Componentes de Riscos para R4 Total, e a representagdo em
% das zonas especificadas:

Andlise das Componentes de Risco - R4

REPRESENTAGAO DO RISCO R4 POR

DISTRIBUIGAO DAS COMPONENTES DE RISCO COMPARAGAO R4 x R.tolerével 7ONA EM %
RZ = 0,00E+00 p~ AcimadeRT= Zona
1,00 E-03 06
RW  0,00E+00 0,0%
Zona
RV 0,00E+00 05
0,0%
RU 0,00E+00 R4 Zona o
04
RM
Ra4= 0,00E+00 , 0,0%
RC | 0,00E+00 ona
! 03
RB  0,00E+00 , 0,0%
ona
. _ 0,0%
RA  0,00E+00 Se 0 R4 se aproximar do 02

amarelo, tente melhorar as

Medidas de Protecao Zona

01

Risco Total R4 0,0%

0,00E+00




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

R4 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
RA 0,00E+00
S1- Estruturas RB 0,00E+00
RC 0,00E+00
S2 -Perto da Estrutura RM 0,00E+00
RU 0,00E+00
S3-NaLinha RV 0,00E+00
RW 0,00E+00
S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
R4 total: R4t 0,00E+00




Memorial Descritivo Analise de risco SPDA (000023249111) SEI 202100010036409 / pg. 13



3. Resumo das Zonas

3.1-ZONAO1: ESCOLA ESTADUAL DE SAUDE PUBLICA

a) Abaixo esta apresentado o resumo das caracteristicas da Zona 01:

Condigdes da zona
ZONA esta sendo Avaliada? SIM
Este projeto contém Risco de Explosdo? NAO
Existe atendimento ao publico? SIM
Pode haver perda de patrimonio cultural? NAO
Este projeto contém Animais? SIM
Héavera avaliacdo econbémica? NAO

b) Abaixo consta o resumo das Medidas Protetivas ha Zona 01, segundo essa analise de
Risco:

Medidas Protetivas

Blindagens metélicas continuas com espessura ndo

Blindagem Espacial Externa inferior a 0,1 mm

Protecéo contra choque

Nenhuma medida de protecao
(descarga atm. na estrutura) protes

Protecdo contra choque

L . Avisos visiveis de alerta
(descarga atmosférica na linha)

Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia

Fiacdo interna

Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos

Energia (LINHA 01) metalicos (d)

Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos

Sinal (LINHA 02) metalicos (d)

Sistema de DPS

Tipo de DPS DPS -

Tipo Coordenagéo de DPS Sistema de DPS coordenado - |1




C) Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R1 na Zona 01, segundo essa
anélise de Risco:

R1 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
RA 8,38E-08
S1- Estruturas RB 4,19E-05
RC 0,00E+00
S2 -Perto da Estrutura RM 0,00E+00
RU 1,64E-10
S3-NaLinha RV 8,20E-07
RW 3,28E-06
S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
R1 total: R1t 4,61E-05

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

R2 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
2 51E-
S1 -Estrutura RB S1E-05
RC 0,00E+00
S2 - Perto da Estrutura RM 0,00E+00
RV 4,92E-07
S3 -Na Linh
atinha RW 9,84E-06
S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
R2 total: R2t 3,55E-05

e) 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 0,00E+00
S3 - Na linha RV 0,00E+00
R3 total: R3t 0,00E+00

f) Abaixo consta o resumo das Componentes de Risco R4 na Zona 01, segundo essa
analise de Risco:

R4 - Valores Somados das Zonas Avaliadas
RA 0,00E+00
S1- Estruturas RB 0,00E+00
RC 0,00E+00
S2 -Perto da Estrutura RM 0,00E+00
RU 0,00E+00
S3-NaLinha RV 0,00E+00
RW 0,00E+00
S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00




CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

Coeficientes para ajustes:

Resistividade aparente do solo Pa Q.m 440,00

Resistividade da camada superior do solo P1 Q.m 491,00

Resistividade do material de acabamento da

superficie da drea da malha de terra Ps Q.m 3.000,00

Corrente maxima de curto circuito fase-terra I A 19.200,00

Corrente minima de curto circuito fase-terra I cftmin A 1.600,00

Tgmpo de duracdo da corrente de curto T seg 0,50

circuito fase-terra

Fator da secdo minima do condutor k. (Ts=1,0seg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533

Secdo minima do condutor Sc=Kc. Iest mm?2 48,63
Indicado utilizar ( 50mm?2 para edificagdes

Secgdo do condutor escolhida comuns, 70mmz2 para subestacdes , 95mm?2 para mm?2 50,00

subestacdes e datacenters)

Comprimento da malha de terra G m 806,00

Distancia entre os cabos correspondentes a D, = 95,00

largura da malha de terra

NUmero de condutores principais Nep=(Cr/D;)+1 unid 9,48

Largura da malha de terra L m 83,00

D|stanga entre os cabos correspondentes ao D, = 10,00

comprimento da malha de terra

Numero de condutores de jungdo Ng=(Lm/D.)+1 unid 9,30

Comprimento do condutor Lem=1,05[(Cp.Ngi)+(Lin-Ngp)] m 8.697,14

de passo sem brita na periferia da malha

Condigao satisfeita?

Corrente de choque existente na periferia da
malha devido a tensdo de passo, com a
camada de brita

Condigao satisfeita?

Corrente de choque devido a tensdo de toque
existente, sem brita

Condigao satisfeita?

Ipmeb= 1000Eper/(1000+6(p1+ps))

Timep="1000E/(1000+1,50;)
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Coeficiente de malha (condutores principais) Kmp=(1/27r)|n[D/z/(4/~r(NCp-1)H.Dca)] 1,5799
Coeficiente de malha (condutores de jungao) ij=(1/27r)|n[Dcz/(47T(NCJ--1)H.Dca)] 0,8668
Profundidade da malha H ( A norma NBR, 5_419:2015 exige profundidade 0,50
minima de 0,50 m)
Didmetro do condutor Dca 0,00827
Coeficiente de superficie dos condutores Ksp=(1/m){(1/2H)+(1/(D;+H))+((In[0,655(Nep-1)- 0,32170
principais 0,328])/D/*)} '
Coeficiente de superficie dos condutores de Ksj=(1/m){(1/2H)+(1/(D+H))+((In[0,655(Ng-1)-
s 0,35382
juncdo 0,328])/D:2)}
Co_efl_c:le_nte de irregularidade dos condutores Kipy=0,65+0,172N,, 2,281
principais
Coe_f|C|e~nte de irregularidade dos condutores K,=0,65+0,172N, 2,250
de juncao
Comprimento minimo do condutor da malha Le=(Km.Ki.pa. I (Tr)?)/(0,116+0,174p,) m 3.436,36
Condigao satisfeita? SIM
Tens&o de passo Epa=(116+0,7ps)/(Tr)"/? Y 3.133,90
Tens&o de passo na periferia da malha Eper=Ks.Ki. 01 Iestmin/ Lem \Y 72,91
Condigao satisfeita? Epa >=Eper SIM
Tensdo maxima de toque Eem=(116+0,174p.)/(Te)"/? Y, 902,27
Tensdo de toque existente Ete=Km.Ki.01-Icstmin/ Lem \Y 325,56
Condigao satisfeita? Eim >=Eie SIM
Corrente maxima de choque I,,=116/(Ty)? mA 164,05
Corrente de choque existente devido a tensao Imsy="1000Ee,/(1000+6p1) mA 18,48

mA

mA




CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

Nota: Devido a condigdao nao satisfeita é obrigatoria a utilizacao de brita.

Corrente de choque devido a tensdo de toque
existente, com brita

Condigao satisfeita?

Corrente minima de acionamento do relé de

Itmep=1000E/(1000+1,5(p;+ps))

mA

52,20

terra

Calculo da resisténcia da m

Resisténcia de aterramento de um eletrodo

terra I.=(Ren+1,5p5)9Lcmn/1000K Kip A 243,27
Resisténcia do corpo humano R Q 1.000,00
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia

=( +(
dos eletrodos verticais Rme=(pa/ (4R))+(0e/ Lem) - vl
Area da malha de terra Smaha=Cm-Lm m?2 66.898,00
Raio do circulo equivalente a area da malha de R=(5ma|ha//”f)l/2 m 145,93

alha de terra com a influéncia dos eletrodos verticais:

vertical Rei=(pa/(27Ly))LN((400L)/(2,54Dy) Q 150,46
Comprimento da haste de terra Ly, m 3,00
Diametro equivalente da haste de terra Dy polegada 0,750
Coeficiente dg reducdo da resisténcia de um Ky=(1+A.B)/N, 0,0091
eletrodo vertical

Nuamero de hastes de terra (maximo) Nh=Ngp.Ng unid 88,20
Nuamero de hastes de terra (projetado) Np=Ncp.Ng unid 110
Distancia média entre as hastes Distancia encontrada conforme esboco de Projeto m 11,00
Coeficiente A Para haste de 3/4" comprimento 3m 0,0453
Coeficiente B Para N;, hastes 0,0000
Resisténcia de. at.erramento do conjunto de R..=Kp.Ry 0 1,37
eletrodos verticais

Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos Renu=(0a/ T Lem) [LN(2Lern/ Lin) + (K1 Lem/Srmatha ™ 2)- 0.41
verticais Ky+1] !
Comprimento total das hastes utilizadas Lin=Lp-Np, m 330,00
Constante K K=Cn/Lm 9,711
Constante K; K;=1,14125-0,0425K 0,729
Constante K, K,=5,49-0,1443K 4,089
ReSiSténCia total da malha Rtm=(Rmc-Rne'Rmuz)/(Rmc+Rne'2Rmu) Q 0/69
Condigao satisfeita? Rim <=10 Q SIM
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