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1.  INTRODUGAO

1.1. Apresentacgao

A presente memoria de calculo tem por finalidade relembrar os calculos para
dimensionamento do sistema, estabelecer as especificagdes técnicas, critérios de
qualidade e diretrizes executivas para a contratacdo de empresa especializada visando a
execugdo do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) nas

dependéncias da Secretaria de Estado da Protec¢ao e Defesa Civil.

Este documento integra o conjunto de elementos técnicos do processo licitatorio e

deve ser interpretado em consonancia com o Projeto Executivo e Planilha Orgamentaria.
1.2. Referéncia Normativa Principal

A execucdo do objeto devera observar, obrigatoriamente, as prescricdes da

norma:

e ABNT NBR 5419:2015 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (em suas
quatro partes);

e ABNT NBR 5410:2004 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

e NR-10 - Seguranga em Instalagbes e Servigos em Eletricidade;

e NR-35 - Trabalho em altura;

e Demais normas relacionadas.

2. OBJETO

O objeto da presente licitagdo € a contratacdo de empresa especializada para a
execugdo de Sistema de Protegcdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
contemplando o fornecimento integral de materiais e a prestagdo de servigos de

instalagao, sob o regime de empreitada por prego global.

Os servigos deverado ser executados nas dependéncias do Centro Integrado de

Gerenciamento de Riscos e Desastres (CIGERD), abrangendo:

e Escopo Técnico: Instalagcdo completa dos subsistemas de captacéo, descidas e
aterramento, conforme as especificagdes detalhadas no Projeto Executivo e na

Planilha Orgamentaria.
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e Fornecimento: Disponibilizagdo de todos os insumos, equipamentos, ferramental e

mao de obra qualificada necessarios para a perfeita execucao da obra.

e Entrega e Validagéo: Realizacdo de testes de continuidade elétrica, emissédo de
laudos técnicos comprobatdrios e fornecimento da Anotagcdo de Responsabilidade

Técnica (ART) de execucgao.

3. JUSTIFICATIVA

A necessidade da presente contratagado decorre do diagndstico de que o sistema
de protecao anteriormente existente na edificagdo encontra-se inoperante e incapaz de
cumprir sua fungao protetiva, tendo sido comprometido apds a realizagao de reformas

recentes na edificagao.

Dessa forma, a execucado da obra visa restabelecer a conformidade técnica da
edificacdo e garantir a seguranga operacional e patrimonial, visto que auséncia de um
SPDA funcional expde equipamentos vitais ao Estados, a riscos de queima por surtos
eletromagnéticos, além de colocar em perigo a integridade fisica da edificagcdo e dos

servidores que nela atuam.

4. DADOS GERAIS DA EDIFICAGAO

Os servigos serao executados no Centro Integrado de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CIGERD) de Floriandpolis, situado no seguinte endereco:
e Logradouro: Av. Gov. Ivo Silveira, n® 2320 - Capoeiras - Florianépolis - SC
e CEP: 88085-001.
e Area Total A Ser Protegida: 4.699,82 m2.
o Valor Total Estimado: R$ 120.601,33.

5. ANALISE DO RISCO
A Analise de Risco (Gerenciamento de Risco) € a etapa mais critica e obrigatoria
na elaboragdo de um projeto e do Memorial Descritivo de um SPDA (Sistema de
Protecdo contra Descargas Atmosféricas). Ela € estritamente regida pela norma ABNT
NBR 5419-2:2015 (Parte 2: Gerenciamento de Risco).
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O objetivo principal dessa analise ndo € zerar o risco de raios (algo considerado
impossivel), mas sim calcular se os riscos associados a uma descarga atmosférica na
estrutura superam o limite toleravel pela norma. Como o risco constatado € maior que o
toleravel, conforme Anexo 1 — Analise do Risco (pag. 8 a 12), faz-se necessaria a
instalagdo de Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas para rebaixar esse

risco a niveis seguros.
5.1 Tipos de Danos Avaliados

A analise de risco prevé o que pode acontecer caso um raio atinja a estrutura
diretamente ou nas suas proximidades. A norma classifica os danos em trés tipos:
e D1 (Ferimentos a seres vivos): Choques elétricos devido a tensdes de passo e
toque.
e D2 (Danos fisicos): Fogo, explosao, destruicdo mecanica ou vazamento de
produtos perigosos.
e D3 (Falha de sistemas internos): Queima de equipamentos elétricos e eletrénicos

devido a surtos de tensao (PEM).

6. ESPECIFICAGCOES DE PROJETO

O projeto adotara a concepgéao do Modelo Eletrogeométrico (Esfera Rolante). Este
método determina o volume de protecdo através de uma esfera ficticia rolada sobre a
edificagdo. Os pontos onde a esfera toca a estrutura requerem protecéo (captores ou
malha).

Considerando a analise de risco para a protecao da edificagcado, a quantidade de
pessoas que recebe diariamente e os equipamentos elétricos/eletrénicos intrinsecos,
adota-se-a o nivel de protecéo Il, conforme Tabela 2 da ABNT NBR 5419-3.

O método de protecdo possui o raio da esfera rolante de 30m e afastamento
maximo dos condutores da malha de 10x10.

A distancia entre condutores de descida e entre anéis intermediarios sera de 1m,
conforme Tabela 5 da ABNT NBR 5419-3.
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7. ESPECIFICACOES DOS SERVICOS
A execucdo dos servicos devera obedecer rigorosamente as prescricdes da
norma ABNT NBR 5419:2015 (partes 1, 2, 3 e 4), as especificagdes do Projeto Executivo

e aos quantitativos discriminados na Planilha Orgamentaria.

7.1. Servigos Preliminares e Mobilizagao

e Mobilizagdo e Seguranca: Instalacdo, sinalizagdo de seguranga e fornecimento de
equipamentos de protecéao individual e coletiva para os trabalhadores.

e Acesso em Altura: Montagem de andaimes metalicos tubulares (tipo torre)
necessarios para o trabalho em altura.

e Remocao de Interferéncias: Identificagcao e retirada de componentes do sistema
antigo que estejam comprometidos ou obsoletos, incluindo o descarte

ambientalmente adequado de residuos de alvenaria e sobras de materiais.

7.2. Subsistema de Captagao

O Subsistema de Captagdo € responsavel por interceptar as descargas
atmosféricas. Composto por minicaptores e malha de captagcdo em anel na
cobertura (Reservatério, Barrilete e Atico), utilizando hastes captoras e cabo de
cobre nu. Os servicos realizagéo sao:

e Instalagdo de Mini Captores - fornecimento e fixacdo de terminais aéreos
(captores), conforme projeto.

e Malha de Captacéo - instalagao de cabos de cobre nu (cordoalha 35 mm?) sobre a
cobertura, fixados através de presilhas de latdo adequadas, garantindo a firmeza
mecanica e a geometria da malha projetada.

A fixacao dos condutores deve ser realizada em distdncia maxima de 1m

para condutores na horizontal e de 1,5m para condutores na vertical ou inclinado.

7.3. Subsistema de Descida

O Subsistema de Descida é responsavel por conduzir a corrente de
descarga até o aterramento. Utiliza a continuidade do cabo de cobre nu de
35mm?>.

A descida sera dividida em multiplos caminhos a terra. O projeto estabelece
que nao sao permitidas emendas nestes cabos de descida e que todos devem

possuir conectores de medi¢cado (ensaio) a 1,5m do piso. Para protegao contra
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danos mecanicos e tensao de toque, utiliza-se eletroduto de PVC rigido até 3,0m
acima do solo.
A fixagdo dos condutores deve ser realizada em distadncia maxima de 1m

para condutores na horizontal e de 1,5m oara condutores na vertical ou inclinado.

7.4. Subsistema de Aterramento

O Subsistema de Aterramento (Anel Inferior) € responsavel por dispersar a
corrente elétrica no solo.

O arranjo em anel ficara externo a edificagdo, utilizando cabo de cobre nu de
50mm2 O projeto determina que o acesso as hastes de aterramento e qualquer
emenda/derivacdo na malha devem ocorrer exclusivamente dentro das caixas de
inspecao.

Os servicos a serem executados, serao:

e Escavacao e Reaterro: abertura de valas manuais para o langamento da malha de
aterramento, seguida de reaterro compactado com placa vibratéria para
recomposicao do solo.

e Malha de Aterramento: instalacdo de cordoalha de cobre nu (60 mm?) enterrada,
interligando as descidas e equalizando o potencial no solo.

e Hastes de Aterramento: cravagao de hastes de aterramento tipo Copperweld, com
dimensodes de 5/8” x 3,00m, distribuidas conforme projeto.

e Caixas de Inspecao: fornecimento e instalacdo de caixas de inspecédo de solo
(circulares em polietileno, didmetro 30cm), permitindo o acesso aos pontos de
conexao para futuras manutencdes e medicoes.

e Conexdes: execucdo das conexdes elétricas utilizando conectores de alta
condutividade e resisténcia mecénica (tipo grampo olhal e split-bolt para cabos até

50mm?), ou solda exotérmica, garantindo a continuidade elétrica permanente.

7.5. Obras Civis Complementares

e Rasgos em Alvenaria/Piso: Execucdo de cortes e rasgos mecanizados em
contrapiso ou paredes para embutimento de eletrodutos ou passagem de
condutores.

e Recomposicdo: Fechamento dos rasgos e recomposicdo do acabamento das

superficies afetadas pela instalacao.
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7.6 Encerramento e Documentagao Técnica

Ap0ds a conclusao fisica da obra, a Contratada devera realizar:

e Testes de Continuidade: verificagdo da continuidade elétrica de todos os
condutores e medi¢ao da resisténcia de aterramento.

e Emissdo de Laudos: elaboracdo de laudo técnico conclusivo atestando a
conformidade da instalacdo com a NBR 5419:2015.

e ART de Execugao: emissao e entrega da Anotacao de Responsabilidade Técnica

(ART) junto ao CREA, referente a execugao integral do sistema.

8. PROJETO
- Planta Baixa Pavimento Subsolo
- Planta Baixa Pavimento Térreo
- Planta Baixa Pavimento Superior 1
- Planta Baixa Pavimento Superior 2
- Planta Baixa Pavimento Atico
- Planta Baixa Pavimento Barrilete
- Planta Baixa Pavimento Reservatorio
- Vista Fachada Norte
- Vista Fachada Oeste

- Detalhes

9. QUANTITATIVOS E CRONOGRAMA
- Relatdrio Analitico de Orgamento
- Relatdrio Sintético de Orgcamento
- Relatdrio Sintético de Orgamento (Material e Mao de Obra)
- Relatério da Curva ABC de Méo de Obra
- Relatério da Curva ABC de Material
- Relatério da Curva ABC Servigos
- Relatério de Composicéo do Servigo do Orgamento

- Relatdrio de Cronograma do Orgamento
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CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA E DO MEIO AMBIENTE
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CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA E DO MEIO AMBIENTE (TABELA 1)

Pardmetros de Entrada Comentario Simbole Valor Referéncia
Densidade de Descargas Atmosféricas para a terra [1/km® x Ano)] Florianépolis/5C NG 266 Site INPE
Comprimento L 60,00 ﬁrggjra
Dimenstes da Estrutura Largura w 22,00 Arz::il:..::jra
Altura H 2548 Ar;EZra
Area Equivalente (Estrutura Complexa em [m?] Avaliacio da drea pelo método grafica AD 32.164,78 Equacdo A.2
Fator de Localizagdo da Estrutura Estrutura cercada por objetos mais altos CD 0,25 Tabela A1
SPDA Nivel de Protegdo Il P 0,02 Tabela B.2
Liga¢ao Equipotencial Mivel de Protegdo DPS PEB 0,20 Tabela B.7
Blindagem Espacial Externa Cabo nio blindado, sem preccupacdo no roteamento no sentido de evitar lagos KSI 1 Equagan B.S
Namero total de pessoas n, 300
'Valor total da estrutura {incluindo todas as zonas) [ 70
LINHA DE ENERGIA
CARACTERISTICAS DA LINHA DE ENERGIA (TABELA 2)
Pardmetros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento [m] |_‘_ 20
Fator de Instalagda Enterrado CUP o5 Tabela A2
Fator tipo de Linha Linha de energia em AT C'UP 02 Tabela A3
Fator Ambiental Urbana Cejp 01 Tabela A4
Blindagem da Linha [0/km] Linha derea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem n&o interligada ao mesmo R 1 Tabels B8
barramento de equipatenicia Iizagiu do equipamento 5
Blindagem, aterramento, isolacio (Tipo de linha externa) Linha enterrada blindada CI.D 1 Tabela B.4
Blindagem, aterramento, isolacio |Conexdo de entrada) Linha enterrada blindada CLI 03 Tabela B.4
Comprimento L o ﬁr::.lcil:..:ttjra
Estrutura Adjacente Largura w o Ar:Ej "
Projeto
Altura H . Arqui:.etura
Area Equivalente (Estrutura Adjacente em [m?] ADHP o Equacdo A.2
Fator de Localizagio da estrutura Adjacente Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos CD.I 0,5 Tabela Al
Tens3o suportdvel do sistema interno [KV) UW 1 Tabela B.B
Key 10 Equagdo B.7
Pardmetros Resultantes Py 1 Tabela 8.8
Pu 1 Tabela B9
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LINHA DE TELECOMUNICACAD
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CARACTERISTICAS DA LINHA DE TELECOMUNMICACAD |TABELA 3)

Pardmetros de Entrada Comentaria Simbolo Valor Referéncia
Comprimento [m)] LL o
Fatar de Instalag 3o Enterrado Cyr os Tabela A2
Fator tipo de Linha Linha de energia & sinal l:-m- 1 Tabela A3
Fator Ambiental Urbano ':EJIT o1 Tabela A4
Edindagem da Linha [0/fkm] Linha aerea ou enterrada, nde blindada ou com a bindagem ndo interigada a0 mesmo Re ) Tabels BB
barramento de equipatencializaglo do eguipamento
Elindagem, aterramenta, Eolagho (Tipo de bnha external Linha enterrada biindada Cin 1 Tabela B.4
Edi aterramenta, solagSo |Conedio de entrada) Linha enterrada blindada Cy o4 Tabela B.4
Frojeta
Comprimenta L B Argquitetura
Frojeto
Estrutura Adjacente 1]
I Largura w Arquitetura
Frojeta
Altura o
H Arquitetura
Area Equivakenie |Estrubura Adjacente em [m?] AN.'T 1] Equagio A2
Fator de Localizacka da estrutura Adjacenie Estrutura cercada por obgetos da mesma albura ow mais balxes ED.I a5 Tabela A1
Tensdo surporkvel do sistema imterno [EV] u'l\' 1 Tabel B2
KSA 1 Enuagio [B7]
Pardmeircs Resulantes PlD 1 Tabel B.2
FIJ 1 Tabek B.9
FATORES VALIDOS PARA EDIFICACAD (TABELA 4)
Pardmetros de Entrada Comentaria Simbolo Valor Referéncia
Superfick do piso agricultura, concreto f 0,01 Tabela €3
Medida de protecdo adicknal Henhwma medida 1 Tabels B.1
fiedida de protedda lsolagio eléarica P 111 Tabel B.E
Risco de incéndio ouw Explosio Mormal [ 3] Tabela C.5
Frodefao Contra Incdndia Extintores ¢ alirmes manuak M as Tabel C.4
Elindagem Espadal interna Henhuma Kea 1] Equagdo B5
Flagho Interna Transformiadar em isolagso com grade aterrada entre enrolamentos Ky o Tabel B.5
Energia
DPS Coordenados DPE Mivad 11 P!PD [ Tabek B.3
Flaga Initerna Fitwa fiptica L. o Tabel B.5
Telecom =
DPFS Coordenados DIPS Mived 1 P!PB o0z Tabel B.3
Farigo Especial Hivel miédio Miwil miédia de panico h: 5 Tabel Ce
Numeno total de pessoas |'|t 300
Mumero de pessoas na zona n; o]
Tempa de presenga das pessoas na zona [Feano] t. 1750
O1: Devido a tensdo de togue @ passo Todos os tipos I-T oou Tabela C.2
L1: Perda de vida humana D2: Desido a danos ficas Edificio civica [ ol
03: Dewido a falhas de sisteras internos M350 seaplca LO 1]
D02 Dewido a danos Fiicas TV, inhas de dnais |.|= 0.0 Tabel C2
L Perda de servio pdblico
D03: Dewido a falhas de sistemas Inkernas TV, bnkhias de sinals La 0,001
L3: Perda de patrimdnio cultural D02 Dewido a danos flicas Mo Aglicieel I-F 1] Tabel C1D
D1: Deswido o tensdo de toqgue @ passo Mo Aplicivel I-T Qa Tabela C13
D32 Devido a danas fisicos Escritdrnic Le 02
03: Devido a falhas de sisterras internas Escritdrio LCI oou
Valor dos animais ca 1]
La: Perda Economica valor da edificagic ch an
Valor do corbeddn da edidicacio (= am
Valor dos sistemas inbermas incluindo suas & o
atividades na zona
Valor total da estrutura ct o
Valor do patrimdinio cultural na zoma cz [:]
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AREAS DE EXPOSICAD EQUIVALENTE DA ESTRUTURA E DAS LINHAS (TABELA 5)

Area de Exposicio Simbolo Resultadao [m?] Referéncia Equacio
"E"D 32.164,78 Equagio A2 Aom LW+ 2x(IaH)u L+ W)+ mu(3xHf
Estrutura
By BE7.000,00 Equago A7 Mg 2 %500 % (L + W) 4 mx SO0°
Ay B00,00 Equagio A9 B dlxl,
Linha de energla AI.-'P 200000,00 Equagio A1l Agp = 4000 % Ly
ADJ;‘P 0,00 Eguagio A2 Aop LW+ 2x (3 xH)x [L+ W) +mx(3xHP
AL.!’T BOD,00 Eguagio A9 A=Al x L
Linha telecorn ,qm. B0.000,00 Equagio A1l Ay = 4000 % Ly
ADJ..“I 0,00 Equagho A2 Agyr® Lae Woa 23 (Fse Hp o L+ W)+ mox |3 % H)?

NUMERO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS ESPERADOS (TABELA 6)

Area de Exposicio Simbolo Resultado [m?) Referéncia Equacido
Estrutura Nn 0,021389579 Equacio (a.d) Mg ® Mg x fgx Cp % 10°¢
My 230622 Equagio (A6 Meg = Mg x A" x 10"

Linha de energla NLIP 000002128 Equagdo (0.8) Mop = Mg x Agp % Cypx Cepy Copp 10°
Nyp 0,0230622 Equacieo [A.10) Miyp = Mg fyp o Cyp % Cge, Cppp 0 107

Moyp ] Equagio |A.5) Magp = Mg % Agyp x Cpyp % Crpp x 10"
Linha telecom NL-’T 00001064 Equagio |.8) M= Mg Ay Cr x Cepry Cppp 10
Nyt 0,01064 Equagie [A.10) M7= Mg o Ayp 3 Cypp % e, Cppp 107

Nyt 0 Equagio (A.5) Moy = Mg % Ay % Coyr € Copp 2 10°

PROBABILIDADE DE DESCARGA - PARAMETROS RESULTANTES PARA CAC. DA EDIF. (TAB. 11)

Danos Simbolo Resultado Referéncia Equacao
o1 Py 0,02 Equagio [B.1) Po=PraxPy
PIJIF‘ 0,002 Equacio [B.8] Pup ™ Pryx P X P Cp
PL.IIT 0,002 Equagdo [B.8) Pur = Prux P X Ppx Cp
o2 Pg 0,02 Tabela 5.2
P'-f.-'P 02 Equacio (B.9) Pup P X Plox Cip
P'-f.ﬁ 02 Equacio B.9) Py ®Pea X P x Cyp
o3 PC 0,36 Equagdo [B.2) Pe=l-{1-Pep) ®(1- Pl
PM o Eguagdo [B.3) Pa =1 - {1 - Pyypph * (1 - Poyr)
Pw;'p 02 Equagio (B.10) Puisp ®Pepp X Pup ¥ Cipy
Pwn 02 Equagho (B.10) Puist "Pspp X Piox Oy
PI.-“P 0,06 Equagho (B.11) Pap mPepp X Pyx ©
Pzrr 0,08 Equagio (B.11) Par mPspp X Py x Oy
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Danos Simbolo Resultado Referéncia Equacdo
D1 La 1,99772E-05 Equagio C.1 La=r xLyxng/ n xt,/ 8760
Ly 1,99772E-05 Equagdo C.2 Ly=rxLlixng/n,xt,/ 8760
D2 Lg=Ly 0,000499429 Equagdo C.3 Le=Ly=rpxrexh,xLe,n, /nxt, /8760
D3 Le=Lyw=Lw=L; 0 Equagdo C.4 Le=Lyw=Ly=L=Loxn, / nxt, /8760
TIPO DE PERDA L2 - PARAMETROS RESULTANTES PARA CACULO DE R2 (TABELA 8)
Danos Simbolo Resultado Referéncia Equacdo
D2 Lg=Ly 0,00005 Equacgdo C.7 Le=Ly=rpxrxLlexn, /ng
D3 LC: LM = LW = LZ 0,001 Eguagdo C.8 Le=Ly=Ly=Lz=Loyn, /0y
TIPO DE PERDA L3 - PARAMETROS RESULTANTES PARA CACULO DE R3 (TABELA 9)
Danos Simbolo Resultado Referéncia Equagdo
D2 Lg=Ly 0 Equagdo C.9 le=Ly=rpxrxle,c, /e
TIPO DE PERDA L4 - PARAMETROS RESULTANTES PARA CACULO DE R4 (TABELA 10)
Danos Simbolo Resultado Referéncia Equagdo
D1 La 0 Equagdo C.10 La=rxLlixc,/g
LU 0 Equagdo C.11 Ly=roxlyxc,/c,
D2 Lg=Ly 0,001 Equacdo C.12 La=Ly=rpx rx Lex (Co+ cpt ot c) /¢
D3 Le=Lly=Ly=L; 0 Equagdo C.13 Le=Llw=Ly=L;=Llgxc fc,
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Tpos de Danos Simbala Resultado 21 Resultade 22 Resultado 23 Estrutura
Re=MpxPaxl, 8,50B0BE-09 E,54606E-D9
o1
Ry=(M #Ny)xP =L, 5,10137E-12 5,10137E-12
Rg=MpxPgx Ly 2,13652E-07 2,13652E-07
o2
Ry = (M + Mgy} x Py Ly 1,27534E-08 1,27534E-D8
Br=NpxPcxL; o o}
03 Ry = Mpg X P Ly u} v}
Ry = [N+ Mgy} ¥ Py Ly o a
Rz = (M, + Mg} x Pyx L; ] 0
TOTAL k1 2,30956E-07 2,34956€-07
TOLERAVEL = R1 < RT Bl « AT : & ESTRUTURA ESTA PROTEGIDA PARA ESTE TIPD DE PERDA RT=10"° 1,00E-05
RISCO R2 (TABELA 13) PERDA DE SERVICD AD PUBLICO
Tpos de Danos Simbalo Resultado 21 Resultado 72 Resultado 23 Estrutura
o2 Fig = My Pgx Ly 2,13E96E-08 2,13B9GE-08
Ry = (Np+ Mg s Pyx Ly 1,2768E-09 1,276BE-09
B =My Ppx L 7,70025E-06 7,70025E-06
b3 R = My xPx Ly, o 0
By = (M, + Mgy} % Py Ly 2 5536E-08 2,5536E-08
Ry = (M, + Ny % Ppx Ly 2,73493E-06 2,23493E-06
TOTAL R2 9,98 3TRE-06 9,98338E-06
TOLERAVEL = R2 < AT B2 < RT : & ESTRUTURA ESTA PROTEGIDA PARA ESTE TIPD DE PERDA BT = 107 1,00E-03
RISCO R3 (TABELA 14) PERDA DE PATRIMONIO CULTURAL
Tpos de Danos Simbolo Resultado 21 Resultado 72 Resultado 23 Estrutura
Rp=NpxPpxls o o}
o2
Ry = (ML + Np) % Py Ly o 0
TOTALRI 1] 1]
TOLERAVEL = A3 < AT 3=t HAG S APLICA NESTA EDIFICACAD RT= 10" 1,00E-04
RISCO R4 (TABELA 15) PERDA DE VALORES ECONOMICOS
Tpos de Danos simbalo Resultado Z1 Resultado 22 Resultada 23 Estrutura
Ra=MprPaxly o [
o1
Ry =[Ny+ N} 2 Pyx Ly ] 0
02 Rg=MpxPgx Ly 4,27792E-07 4,27792E-07
Ry = (M + Ngy) % Py Ly 2,5536E-08 2,553BE-08
Br=NpxPcxL; o o}
Rips = My % Prax Ly o o
03
Ry = [Ny # Npyg) % Pygs Ly 0 0
Rz = (M, + Mg} x P;x L; ] a
TOTAL R 4,53328E-07 4,53E-07
TOLERAVEL = R4 < AT R BT : & ESTRUTURA ESTA PROTEGIDA PARS ESTE TIPD DE PERDA RT=107 1,00E-03




PROTEGAO E DEFESA CIVIL

ESTADO DE SANTA CATARINA 3
SECRETARIA DE ESTADO DA PROTECAO E DEFESA CIVIL
DIRETORIA DE OBRAS E PROJETOS ESPECIAIS

SANTA CATARINA

Elaboracgao:
Mateus Alves Martins
Engenheiro Eletricista
Diretoria de Obras e Projetos Especiais
Secretaria de Estado da Protecao e Defesa Civil
(assinado digitalmente)
De acordo:

Douglas Leandro Meincheim
Diretor de Obras e Projetos Especiais
Secretaria de Estado da Protegao e Defesa Civil
(assinado digitalmente)



		ungp@softplan.com.br
	2026-03-20T15:22:30-0300
	Softplan
	Mateus Alves Martins 1
	Assinatura - ecmgdoc


		ungp@softplan.com.br
	2026-03-20T15:28:33-0300
	Softplan
	Douglas Leandro Meincheim 2
	Assinatura - ecmgdoc




