A corrente comigida € necessdria para que se possa escolher o disjuntor e o

cabeamento mais adequado para o circuito.

] CORRENTE DE DISJUNTO | CONDUTOR PRE CONDUTOR
CIRCUITO DESCRICAD PROJETO CORRIGIDA R DIMENSIONADO ADOTADO
(4) (A) {(mm?) (mmns)| CORRENTE (A} |
ILUMINACAD o 10 i i 15 [ j
TUG'S 16 25
 BOMBA RESERVATORIO| 16 25

Com todos os circuitos dimensionados foi possivel realizar o equiliorio de cargas,

o qual estd demonstrado na tabela seguinte.

R pescricio POTENCIA APARENTE TOTAL FASES
aA) A B (e
ILUMINACAO 300
i TUG'S 1200
. BOMBA RESERVATORIO 3300
EQUILIBRIO DE FASES (VA) 2500]1600]1300

ALIMENTACAO
Para o circuito de alimentagdo os critérios adotados estdo indicados na tabela

a seguir:

CIRCUITO DE ALIMENTACAQ

POTENCIA POTENCIA 3 POTENCIA CORRENTE
TENSAO
TIPO DE CARGA | APARENTE :gigﬁ PE| amva e 1::,.‘1?;03 ﬁg S&,gﬁ DEMANDADA (W) (0]
(VA) S W NprvipuaL | ToraL A A

3

Segio do conduter do clrcaite de distribuledo

Sepdo adetada 4 mm?
Corrente mixima suportada pela secio advtada | [ A

Digiuntor geral adotado pare o QDLF 25 A

Carga total instaiadn 4.260 w

Curga toinl demanduda 3.978 W

ELETRODUTOS

As secOes de elefrodutos adotadas foram de 20 mm para fodas os caminhos. O

caso mdis critico foi calculado para garantir o dimensionamento.

DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

N°DE Dg?];:’&?r o | @ caLcuLano
CONDUTORES
mm? mm?

4 4
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PROJETO HIDROSSANITARIO

MEMORIAL DESCRITIVO

MPI 40Tl - SOCIAL — GUARITA - RESERVATORIO

FASE: Projeto B&sico
PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal De Irati - PR

RESPONSAVEL TECNICO: Paulo Bacilla CAU: 15164-5
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INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

1. APRESENTACAO

CONDICOES GERAIS

Este documento tem como objetivo estabelecer os par@metros, especificacdes e
critérios a serem considerados na concepcdo do projeto hidrossanitdrio.

O projeto serd implementado no municipio de Irati — PR, e contempla as seguintes
unidades:

1-  Casa unifamiliar geminada em alvenaria de 40,61 m? de drea construida;

2-  Centro de convivéncia em alvenaria com 218,62 m2 de drea construida;

3-  Guarita em alvenaria com 13,84 m? de drea construida.

4-  Reservatério em alvenaria e concreto armado com 51,00 m? de drea
construida.

2. AGUA POTAVEL

CONDICOES GERAIS

O projeto de instalagdes Hidrossanitdrias foi executado atendendo &s exigéncias
das normas NBR - 5.626/98 - Instalagdo predial de dgua fric, NBR 8.160/99 - Esgoto
Sanitdrio (Sistema prediais de esgoto sanitdrio - Projeto e execugdo), NBR 10.844/89 -
Instalacoes prediais de dguas pluviais, NBR 7229/93 - Projeto, construg@o e operacdo
de sistema de fanques sépticos € NBR 13.969/97 - Tanques sépticos (unidades de
tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcéo

e operacdo).

DESCRICAO DOS MATERIAIS
Todos os tubos e conexdes serdo em PVC rigido solddvel, de fabricacdo
"AMANCO", “TIGRE" ou EQUIVALENTE
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3. INSTALAGCOES DE AGUA FRIA

O projeto define um sistema de dishibuicdo direta a partir de reservatdrios
elevados. O Barrilete de distribuic@o de dgua fria parte dos reservatérios e caminha

sobre a laje até as colunas de distribuicdo de (AF).

Na guarita a distribuicdo se da de forma diferente, ela vem direto do castelo
d'dgua central e vai para os pontos de consumo sem passar em um reservatdrio

individual [reservatdrio da unidadel].

ALIMENTACAO
A dlimentacdo do reservatédrio central [Castelo D'dgua] parte da rede de
distribuicGo da concessiondria local, por meio de candlizagdo de PVC rigido soldavel,

ou tubulacdo flexivel prépria para ligacdo predial.

Do reservatdrio (castelo d’agua) ela parte para os reservatérios individuais de

cada unidade com os didmetros especificados no projeto de Aguas.

RESERVATORIO INDIVIDUAIS

Os reservatdrios serdo em polietileno;

O Consumo de dgua foi calculado de acordo com a tabela de consumos
potenciais, fornecida pela SANEPAR, onde leva-se em considerac@o o tipo de

edificagdo a ser construida bem como sua drea em m2.

Segundo a NBR 5.626/98 o volume de agua reservado para uso doméstico deve
ser, no minimo, o necessdrio para 24 horas de consumo normal pelo niUmero total de

usudrios na edificacéo, sem considerar o volume de dgua para combate & incéndio.
Teremos, portanto, a seguinte composicéo:

e Tipo = Conjunto residencial até 50 m2
o Area construida total = 43,14 m2;

* Consumo provdvel = 8,5 m*/més

Logo:

= m3 1.000 litros
Reservatério = 8,5 ( )

més : 1m?3 * 30 dias
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litros
dia

Reservatério = 283,33

O Reservatdrio adotado serd de 310 litros.

EXTRAVASOR E LIMPEZA

A tubulac&o extravasora saira da lateral superior do reservatério, logo acima do
nivel de entrada da agua. A tubulacdo de limpeza saira pela parte inferior da lateral do
reservatdrio. Ambas as tubulagées serdo em PVC rigido soldavel e estardo unidas de
maneira a escoar o fluido por um mesmo tubo, a tubulac&o de limpeza possuira um

registro esfera enquanto o extravasor ndo.

Os didmetros dessas tubulagdes serdo adotados de acordo com o item 5.2.8.5
da NBR 5.626/98 (Instalagdo predial de dgua fria), onde explica que “Em reservatérios
de pequena capacidade (por exemplo: para casas unifamiliares, pequenos edificios
comerciais, efc.), recomenda-se que o di@metro da tubulacdo de extravasdo seja
maior que o da tubulag&o de alimentacao”, logo, o di@metro adotado foi 1 acima da

alimentacdo predial

a) Alimentagdo: @ 25mm;
b) Extravasor / Limpeza: @ 32mm.

ESPECIFICACOES

Tubos de PVC

Tubo de resina de PVC - cloreto polivinila, obtido a partir do cloreto de vinila, do
tipo ponta e bolsa, fabricado conforme estabelece a norma da ABNT destinada &
execucdo de instalagdes prediais de dgua fria com funcionamento pela acdo da

gravidade e na temperatura ambiente.
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Os tubos utilizados serdo do fipo ponta lisa e bolsa, soldével marom nos
diG@metros indicados em projeto. A fabricagéo serd da “"AMANCO", “TIGRE" ou

equivalente,
Conexdes de PVC

Conexdo de resina de PVC - cloreto polivinila, obtida de cloreto de vinila, do
fipo soldavel marrom, nos pontos de utilizagGo deverd ser utilizada conexdes do tipo

soldavel / roscavel com bucha de latdo.

A fabricacao serd da “AMANCO", "TIGRE" ou equivalente.

4. INSTALACOES DE ESGOTOS SANITARIOS

De acordo com a NBR 8160/99, o projeto define os elementos necessdrios para
© escoamento do esgoto sanitdrio que serd langado na rede pUblica coletora prépria

para tal fim.

Tubos de PVC

Tubo de resina de PVC - cloreto polivinila, obtido partir do cloreto de vinila, do
fipo ponta e bolsa, fabricado conforme estabelecem a norma NBR 5660, € NBR 5668,
destinado a execucdo de instalacdes prediais das dguas do esgoto sanitdrio com

funcionamento pela acdo da gravidade e na temperatura ambiente.

Os tubos nos diGmetros 50 mm e superiores serGo do tipo junta eldstica com
ponta lisa e bolsa com alojamento para anel de borracha para utilizac&do no esgoto
primdario.

A fabricagdo serd da “AMANCO", “TIGRE" ou equivalente.

Conexoes de PVC

Conex&o deresina de PVC - cloreto polivinila, obtido a partir do cloreto de vinila,
do tipo ponta e bolsa, destinado a execucdo de instalagées prediais das dguas do

esgoto sanitdrio com funcionamento pela acdo da gravidade e na temperatura

ambiente.

As conexdes nos didmetros nominais de 50 mm e superiores serdo do tipo junta

eldstica com ponta lisa e bolsa com alojamento para anel de borracha.

A fabricagdo serd da "AMANCO”, “TIGRE" ou equivalente.
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DECLIVIDADE

Tubulagdes de esgoto com didmetro até 75 mm devem possuir inclinacdo
minima de 2% e as com diémetros igual ou superior a 100 mm devem possuir inclinacdo

minima de 1%.

MANUTENCOES

Caixa de Gordura

A manutengdo das caixas de gordura deverd ser feita a cada periodo de 30
(trinta) dias, ou sempre que se verificar anormalidades em seu funcionamento. Os
detritos devem ser retirados, com uso de ferramentas e equipamentos adequados (pds,
enxadas, e luvas de seguranca), embalados em sacos pldsticos invioldveis, e enfregues

ao caminhdo de lixo no ato da coleta.

Manutengdo dos reservatorios

Deverd ser feita a limpeza dos reservatérios a cada periodo de 6 meses ou

sempre que houver suspeita de contaminagdo.

Caixa de inspegdo / passagem e gordura.

Construg&o de acordo com detalhes de projeto, em alvenaria de tijolos macicos

de barro ou blocos de concreto com espessura minima de 10 cm.

e Profundidade minima de 30 cm:
* Profundidade méaxima de 100 cm;
* Tampa faciimente removivel e permitindo perfeita vedacdo;

» Fundo das caixas de passagem e inspecdio deverdo ser construidas de modo

a assegurar rapido escoamento e evitar formacgdo de depdsitos.
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5. INSTACOES DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto nGo contempla as instalacdes de dguas pluvidis.

6. VIDA UTIL DE PROJETO

A NBR 15.575/93 Norma de Desempenho define a vida Util de projeto como o
periodo estimado de tempo para o qual um sistema & projetado, a fim de atender aos
requisitos de desempenho estabelecidos nessa forma, considera o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e
subponto o cumprimento dos procedimentos especificados nos manuais de uso,

operacdo e manutencdo do empreendimento.

Para o projeto Hidrossanitério, o tempo minimo de vida Util & de 20 anos.

7. VERIFICAGCAO DE PRESSAO NOS PONTOS DE CONSUMO

26 0,259 0,006 0 66 |0,039156086] 0042645243 | 0,081801
a4 | 0165 0,001 [ 57 _|0,005266564| 0006885213 | 0013152
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem como objetivo, descrever as instalacdes de SPDA
projetadas para o Condominio do Idoso - Irati/PR

Por definicdo Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) protegem
as edificagoes, equipamentos, instalagdes eletricas e de telecomunicagdes, reduzindo
0s danos impostos as estruturas, os impactos dos desligamentos e manutencdes
corretivas. Esses sistemas tem a funcdo de protecdo captando e direcionando a
comrente eléfrica proveniente da queda de raios para sistemas de aterramento (SOUZA,
2014).

CARACTERIZAGCAO DA OBRA

O projeto & caracterizado por um condominio fechado com 40 residéncias térreas
geminadas exclusivamente para moradias de pessoas idosas de baixa renda, serd
implementado no municipio de Irati — PR, e contempla as seguintes edificacdes:

° Casa unifamiliar geminada em alvenaria de 40,61 m?, 4,60m de alturg;

° Ceniro de convivéncia em alvenaria com 218,62 m?, 6,50 m de alturg;

° Guarita em alvenaria com 13,84 m?, 4,00m de altura:;

° Quiosque com 13,84 m?, 4,00 m de alturg;

° Castelo D dgua em alvenaria e concreto armado com 51,00 m?, 16,65 m
de altura.

DEFINICOES E NOMENCLATURAS

Descarga Atmosférica — Descarga elétfrica de origem atmosférica entre uma nuvem
e aterra ocu entre nuvens, constifuindo em um ou mais impulsos de vdrios quilo/ampére;

Raio — Um dos impulsos elétricos de uma descarga;

Ponto de impacto — Ponto onde uma descarga atmosférica que atinge a terra, uma
estrutura ou o sistema de protecéo captor.

Eletrodo de Aterramento — Elemento ou conjunto ou conjunto de elementos do
subsisterna de aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a
corrente de descarga atmosférica a terra;

Elefrodo de ateramenio em anel ou malha de ateramento - Eletrodo de
aterramento formando um anel fechado em volta da edificacdo ou estruturg;

Descida - Parte do SPDA destinada a conduzir a comrente de descarga atmosférica
desde o sistema captor até a malha de aterramento;

Captor - Componente pontfiagudo instalado no topo da edificacdo, destinado
inferceptar as descargas atmosféricas;

BEP — Barramento eqlipotencial de poténcia;
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

DPS - Dispositivo de protecdo de surto destinado a limitar as sobretensdes transitérias:
LEP ~ Ligacdo eqUipotencial principal;

TAP - Terminal de aterramento principal

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 5419/2015 Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensdo

ABNT NBR 6324 Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a guente”

ABNT NBR 13571 Hastes de ateramento em aco cobreado e acessérios
especificacdo

ABNT NBR15749: 2009 | Medicdo de resisténcia de aterramento e de potenciais na
superficie do solo em sistemas de aterramento

1. VERIFICACAO DA NECESSIDADE DE SPDA NAS EDIFICACOES

CONDICOES GERAIS

Critério de avaliag@o da necessidade de protecdo (SPDA)

Andlise das edificagdes no Condominio do Idoso-Irati/PR.

1.1 Casa unifamiliar geminada

Em alvenaria de 40,61 m?, 4,60m de altura

Com base na ABNT NBR 5419-2, item 4.3 Composicdo das componentes de Risco, foram

realizados os cdlculos para o subitem a) R1: Risco de perda de vida humana.

R1 Risco de perda de vida humana:
Ri=Rai+Ret+Ret '+ Rm "+ Rut+ Rvi + Rwi 1 + Rzq ! (1)
L Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos elétricos

para salvar vidas ou oufras estruturas quando a falha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

Ra Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura)
RB Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura)
Rc Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na estrutura)

Rm Componente de nisco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da estrutura)
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Ru Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada)
Ry Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na linha conectada)
Rw Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na linha conectada)
Rx Componente de risco para uma estrutura

Rz Componente de risco (falha das sistemas internos — descarga atmosférica perto da linha)

Para cdlculos de RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ, foi utilizado o item 1.1 Andlise dos
componentes de risco da ABNT NBR 5419-2, e seus subitens para encontrar as férmulas

referentes a cada termo, s@o listados a seguir:

1.1.1 Equagdo bdsica;

Cada componente de risco Ra, RB. Rc, RM. Ru, Ry, Rw e Rz, como descrito em 4.2.2 423 424
e 4.2.5 pode ser expressa pela seguinte equacéo geral:

Ry = Ny x Pxx Lx (5)
onde

Nx e onumero de eventos perigosos por ano (ver também Anexo A);

Fx & a probabilidade de dano a estrutura {ver tambem Anexo B).

Ly & a perda consequente (ver também Anexo C).

1.1.2 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na
estrutura (S1);

a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D)

Ra=Np x Pax LA (6)
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Rg=NpxPFgx Lp (7)
c) componente relacionado a falha de sistemas internos (D3)

Rc=NpxPcx Lc (8)

1.1.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas perto
da estrutura (52);

— componente relacionado a falha dos sistemjas internos (D3):

Rm=Nmx Py Lm ' (@)

1.1.4 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas em

uma linha conectada a estrutura (83);
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a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1)

Ru=(NL+ Npy) x Pux Ly (10)
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Ry = (N + Npy) x Py x Ly (11)
¢} componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)

Rw = (NL+ Npy) x Pw x Lw (12)

NOTA 1 Em muitos casos, Npy pode ser desprezado.

Para os respectivos cdlculos como descrito no item 1.1 os termos Nx foram calculados

junto ao anexo A, termos Px anexo B e Lx anexo C, anexos referidos NBR 5419-2.
TERMOS NX, REFERENTES AO ANEXO A.

1.1.5 NOmero de eventos perigosos para a estrutura (ND)

Termo ND referente ao cdlculo de RA, RB e RC.

Np pode ser avaliado como o produto:

No = Ng = Ap x Cp < 10-8 (A4)
onde

Nz éadensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km?2 x ano);

An e a area de exposicdo equivalente da estrutura, expressa em metro guadrado (m?)
{ver Figura A5);

Co e ofator de localizagdo da estrutura (ver Tabela A 1).

ND = 6+ 1443,070835 = 0,25 = 107° = 0,002164606

Ne=>Mapas Impressos: Brasil e as cinco regides brasileiras (Anexo F NBR 5419-2)

W o 1 3 5 7 9 11 3 15 17 19

Uy
~
s

Densidade de descargas atmosfericas (ciééaa_l:ga m</ano)
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Figura F.6- Densidade de descargas atmosféricas Nz — Mapa da regiao sul
(descargas atmosféricas/km?/ano)

Nc ADOTADO - 6 (DESCARGAS/KM?/ANO)

Ap = ITEM A.2.1.1 ESTRUTURA RETANGULAR, ANEXO A, ABNT NBR 5419-2

A.2.1.1  Estrutura retangular

Para uma estrutura retangular isolada com comprimento L, largura W, e altura H em um solo plano,
a area de exposi¢do equivalente é dada por:

As=LxW+2x@BxHyx(L+W)+xx(3xHP

(A2)
fuz 15,58

W= 8,66

H= 4,7
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| Ap- | 1443,070835

CD Adotado=> Em acordo com a Tabela A.1 Anexo A

Tabela A.1 - Fator de localizagao da estrutura Cp

Localizagdo relativa Cp
g —

Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos

Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas f

Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

CD = 0,25.

1.1.6 Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da estrutura (NM)

Termo NM referente ao cdélculo de RM.

Ny pode ser avaliado como o produto:
NM = NG x AM x 108
onde

Ne  éadensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? = ano);

Am  éaadrea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metrgquadrado {m?)

An=2x=500 % (L + W) + n x 5002
AM = 2 %500 = (15,58 + 8,66) + 7 * 5002 = 809638,2

NM = 6 + 809638,2 = 107° = 4,857829

1.1.7 NUmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha (NL)

Termo NL referente ao cdlculo de RU, RV e RW.
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Uma linha pode consistir em diversas se¢des. Para cada secfio da linha, o valor de N pode ser

avaliado por:
Ne=Ngx AL x Gyx Cex= Grx 1079 (AB)
onde

M. & o nimero de sobretensées de amplitude nfo inferior a 1 kV (1/ano) na sec3o da linha;
Ns @ adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x ano);

AL éaareade exposigio equivalente de descargas atmosfénicas que atingema linha, expressa
em metro quadrado (m#). (ver Figura A.5);

C: & ofator de instalagfo da linha (ver Tabela A 2);
Cr & ofator tipo de linha (ver TabelaA.3);
Cz  éo fator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a area de exposi¢do equivalente para a linha:

AL =40 =1y (A9)
onde

L, € o comprimento da se¢do da linha, expresso em metros (m).

Onde o comprimento da se¢do da linha é desconhecido, pode ser assumido Lo = | 000 m.

AL = 40 » 1000 = 40000

Tabela A.Z - Fator de instalacéo da linha G
Roteamento G

Aéreo
Enterrado 05

Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma
maiha de aterramento (ABNT NBR 5415-4:2015, 5.2).

Tabela A.3 - Fator tipo de linha Cy

Instalagio Cr
Linha de energia ou sinal (1)
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0.2

Tabela A.4 - Fator ambiental da linha Cg

Ambiente Ce
Rural i
Suburbano LCL?)
Urbano 0.1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01

NL = 6 * 40000 * 0,01 % 0,5« 1 * 10~¢ = 0,0002
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1.1.8 Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas perto da linha (NI)

Termo NI referente ao cdlculo de RZ.

Uma linha pode consistir em diversas segbes. Para cada segfio da linha, o valor de Ny pode ser

avaliado por

M=Ng=xAxCxCexCrx 102 (A.10)
onde

N, € o numero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV {1/ano) na se¢do da linha;

Ns € adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x anoy:

A & a area de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas para aterraperto da  linha,
expressa em metro quadrado (m?) {ver Figura A 5);

G & ofator de instalagfo (ver Tabela A 2);

Gt & ofator tipo da linha (ver Tabela A 3);

Ce & o fator ambiental (ver Tabela A 4).
Com a area de exposi¢do equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000x L (A11)
onde

L. éocomprmento da secdo da linha, expresso em metros (m).

NI = NL

1.1.9 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (PA)

Pa=Frax Pp (B.1)
onde

Pra depende das medidas de prote¢do adicionais contra tensdes de toque e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de P4 s30 obtidos na Tabela B.1.

Ps  depende do nivel de prote¢do contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o SPDA de
acordo com o ABNT NBR 5419-3 foi projetado. Valores de Pg s3o obtidos na Tabela B.2.

PA=001+%1=0,01
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Tabela B.1 - Valores de probabilidade Pra de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensées de toque e de passo perigosas
Medida de protecao adicional Pra
Nenhuma medida de protecio 1
Avisos de alerta [ 1 g-?\
Isolagdo eletrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado \m._,._f)
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)

Equipotencializagdo efetiva do solo 10-2
Restricdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0

1.1.10 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (PB)

Tabela B.2 - Valores de probabilidade Pg dependendo das medidas de protecio para reduzir
danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA _ ( 1 ‘:)

e

\% 0,2

Estrut tegid SPDA - -

strutura a por

P I 0,05

| 0,02

Estrutura com subsistema de captago conforme SPDA classe | e uma
estrutura metalica continua ou de concreto amado atuando como um 0.01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captago.
possivelmente incluindo componentes naturais, com prote¢io completa
de qualquer instalac3o na cobertura contra descargas atmosféricas
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto armado
atuando como um subsistema de descidas natural

0,001

1.1.11 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

falhas a sistemas internos (PC)

A probabilidade Pc de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar falha dos sistemas inter-
nos e dada por:
Fe=Pspp x Cio (B.2)

Pseo depende do sistema coordenado de DPS conforme a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protecdo contra descargas atmosféricas (NP} para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp s3o formecidos na Tabela B.3.

CLo € um fator que depende das condicdes da blindagem, aterramento e isolamento da linha
a qual o sistema intemo esta conectado. Valores de Ci o sdo fomecidos na Tabela B4,

PC=1+x1=1
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Tabela B.3 — Valores de probabilidade de Pspp em fungio do NP para o qual os DPS foram

projetados
NP Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado C 1 ]
-V 0,05
Il 0,02
| 0,01
NOTA?2 0,005 - 0,001

Tabela B.4 - Valores dos fatores Cyp e C; dependendo das condicées de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexdao naentrada Cp | Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 I
Linha enterrada ndo blindada Indefinida [rl ] i
Linha de energia com neutro = 5
madiiateriado Nenhuma 1 0,2

Liribic sttomsds blndsda Blindagem néo interligada ao mesmo

= . barramento de equipotencializacdo que o 1 03
{energia ou sinal) equipamento
; ! : Blindagem nio interligada ac mesmo
L;;Z? ?$reaslggr;?ad-a baramento de equipotencializacio que o 1] o1
{ gla ou ) equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
{energia ou sinal) de equipotencializagdo que o equipamento

1.1.12 Probabilidade de uma descarga atmostérica perto de uma estrutura

causar falhas em sistemas internos (PM)

Para sistemas intemos com equipamentos ndo conformes com a suportabilidade de tensdo dados
nas normas especificas de produto, Py = 1 deve ser assumido.

1.1.13 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (PU)
O valor de P, é dado por:
Pu=PryxPegx Ppx Cop (B.8)
onde

Pru  depende das medidas de protecdo contra tensdes de toque, como restricdes fisicas
ou avisos visiveis de alerta. Valores de Py sdo dados na Tabela B.6:
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Pes depende das ligacbes equipotenciais para descargas atmosféricas (EB) conforme a
ABNT NBR £419-3 e do nivel de prote¢3o contra descargas atmosféricas (NP) parao qual
0 DPS foi projetado. Valores de Pzg sdo dados na TabelaB.7:

Flo € a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descargas atmosféricas
na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P p sdo dados
na Tabela B.8;

Cip € um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condicdes da isolacdo
da linha. Valores de C_5 sio dados na Tabela B 4.

PU=0,01%001x1x1=0,0001

Tabela B.6 — Valores da probabilidade Pry de uma descarga atmosférica em uma linha que
adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas

Medida de protecao Pru
Nenhuma medida de prote¢do 1
Awvisos visiveis de alerta 10-1
IsolagAo elétrica (10-2)
Restricdes fisicas 0

Tabela B.7 — Valor da probabilidade Pgg em fungao do NP para o qual os DPS foram

projetados
NP Peg
Sem DPS 1
H-v 0,05
il 0,02
| Lo01)
NOTA 4 0,005 - 0,001
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Tabela B.8 - Valores da probabilidade P_p dependendo da resisténcia Rs da blindagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento

Tipo Condigdes do roteamento, blindagem | Tensdo suportavel Uy em kV
dalinha e interligagao 1 151251 4 B
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem ndo interligada ao mesmo { ’ 1 i
barramento de equipotencializacio do
equipamento
. Blindada aérea 5/km < Rs
Linhas de ou enterrada < 20 /km : o s L i
energiaousinal | cuja blindagem o R <& okm | 09 | 05 | 06 ] 03 | 0.1
esta interligada = : - : - '
ao mesmo
s s S Rs <1 Q/km 06 | 04 |02 |004]002
equipotencializac3o
do equipamento

1.1.14 Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma linha causar danos
fisicos (PV)

O valor de Ay é dado por:
Py=Pgex Pio* Cip (B.9)
onde

Pee depende da ligacdo equipotencial para descarga atmosférica (EB) conforme
a ABNT NBR 5419-3 e o nivel de protec3o contra descargas atmosféricas (NP) para o qual
os DPS foram projetados. Valores de Peg $30 dados na Tabela B.7:

Pio € a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica em
uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P_p sio dados
na Tabela B.8;

Cio € um fator que depende da blindagem, aterramento e condicfes de isolacio da linha. Valores
de C.o sdo dados na Tabela B4,

PV=00lL+1%]1 =001

1.1.15 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha

de sistemas internos (PW)

O valor de Fw e dado por:
Pw=Pspg = Pp * Cip (B.10)
onde

Fse=n depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 54194 e o nivel
de protecdo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp sio dados na Tabela B.3;

Flp & a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descarga atmosfénca
em uma linha coneclada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Pp
sdo dados na Tabela B.&;

Cip € um falor que depende das condicdes da blindagem, do aterramento e da isolagio
da linha. Valores de Cp sdo dados na Tabela B.4.
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Pw=lzlal=s1l

1.1.16 Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha que

entra na estrutura causar falha dos sistemas internos (PZ)

O valor de P; é dado por:
Pz = Pspp x Py x Gy (B.11)
onde

Ps=p depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 e do nivel
de prote¢do contra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Ps=p sdo dados na Tabela B.3;

Pui e aprobabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica perto
de uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos.
Valores de A s30 dados na Tabela B.9:

CGu € um fator que depende das condicbes da blindagem, do aterramento e da isolagdo
da finha. Valores de C; sdo dados na Tabela B4

Tabela B.4 - Valores dos fatores Cyp e Cy; dependendo das condigoes de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexdo na entrada Co| Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida i 1
Linha enterrada ndo blindada | Indefinida (1]} Up
Linha de energia com neutro e
multiaterrado Nenhuma 1 0.2

Biindagem n3o interigada ao mesmo
barramento de equipotencializacio que o 1 03
equipamento

Blindagem ndo interligada ao mesmo

Linha enterrada blindada
(energia ou sinal)

Linha aérea blindada

; : barramento de equipotencializacio que o | 0,1
{energia ou sinal} equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento . 0
(energia ou sinal) de equipotencializac3o que o equipamento

PZ=12121=1
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Tabela C.1 - Tipo de perda L1: Valores da perda para cada zona

Tipo de dano Perda tipica Equagao
D1 la=n=xly=xnz/m=1tz/8760 (C.1)
D1 Lu=nxLly>nz/n = t.IBTED (CE)
D2 lg=Lly=rnpxngxhxbegxnzlmxtz:/ 8760 (C.3)
D3 le=Ly=Llw=Llz=Loxxnz!nx /8760 (C4)
onde
Ly & numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) devido a um
evento perigoso (ver Tabela C 2);
L= &numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2} devido a um evento perigoso
(ver Tabela C.2};
Ly & numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas intemos (D3) devidoa um
evento penigoso (ver Tabela C.2);
rn € um fator de reducdo da perda de vida humana dependendo do tipo do solo ou piso
{(ver Tabela C.3);
I, € um fator de redugdo da perda devido a danos fisicos dependende das providéncias
tomadas para reduzir as consequéncias do incéndio (ver Tabela C 4);
I3 & um fator de reduc3o da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio ou
do risco de explosio da estrutura (ver Tabela C 5);
h: & um fator de aumento da perda devido a danos fisicos quando um perigo especial estiver
presente (ver Tabela C.6);
fz &0 numero de pessoas na zona;
m & onumero total de pessoas na estrutura;
L & o tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona, expresso em horas por ano.

Tabela C.2 - Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de Ly, Lge Lo

. Valor de perda ’
Tipos de danos tipico Tipo da estrutura
O Lr 10-2 | | Todos os tipos
ferimentos ' P
107 | Risco de explosdo
10-1 Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2 ~ T : =Ee
danos fisicos Lr 5= 102 | Entretenimento publico, igreja, museu
2= 102 | Industrial, comercial
e
QO—E} COutros
10-1 Risco de explosio
D3 : = =
falhas de n L!nfda_dz 3‘; therapﬂha Iinterswa e bloco
sistemas internos o £ sl i
10-3 Outras partes de hospital
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TERCASA CONSTRUTORA

MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Tabela C.3 - Fator de redugao rem fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo:de supesficie b Resnsten;:( l?z cﬂe contato %

Agricultura, concreto <1 102

Marmore, ceramica 1-10 C 'It}-a
Cascalho. tapete, carpete 10 - 100 10
Asfalto, lindlec, madeira =100 10-5

2 alores medidos entre um eletrodo de 400 cm? comprimido com uma forga uniforme de SO0 N e urn ponto
considerado no infinito.

P Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura [ou uma camada de
cascalho de 15 ecm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.

Tabela C.4 - Fator de reducio r, em fungéo das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio

Providéncias "o

Nenhuma providéncia 1

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas operadas
manualmente, instalacées de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalaces fixas operadas automaticamente, 02
instalacées de alarme automatico @ o

3 Somente se protegidas contra sobretensoes e outros danos & se os bombeiros puderem chegar em
menos de 106 mmn.

Tabela C.5 - Fator de redugdo ryem fungédo do risco de incéndio ou explosédo na estrutura

RS Ouam.idade #
de risco
Zonas 0, 20 e explosivos solidos |
Explosdo Zonas 1, 21 10~
Zonas 2, 22 ’,_LD:_B}
Alto \10-1 )
Incéndio Nomal 1077
Baixo 10-3
Explosdo ou incéndio Nenhum 0

Tabela C.6 - Fator h, aumentando a quantidade relativa de perda na presenca

de um perigo especial

Tipo de perigo especial N
Sem pengo especial ( 1 }‘
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares ;J
e numero de pessoas ndo superior a 100)
Nivel medio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um numero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)
Dificuldade de evacuacio (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, 5
hospitais)
Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10
ou esportives com um nimero de participantes maior que 1 000 pessoas)
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nz=1
nt=2

12=0,65*8760 = 5694

la= 0,00000325
LU= 0,00000325
LB=LV= 0,01625
LC=LM=LW=LZ= | 0,00325

Cdlculos referentes a item 6. Andlise dos componentes de risco ABNT NBR 5419-2

RA = 1,40699E-11
ltem 6.2 Re = 7,03497E-06
Rc= 7,03497E-08
ltem 6.3 RM = 0,015787944
Ru= 6,5E-14
Item 6.4 Rv= 3,25E-08
Rw = 6,5E-09
ltem 6.5 Rz= 6,5E-09

Retornando ao ifem 4.3 temos:

R4 Risco de perda de vida humana:
R1=Rat+ RBi+Rct1 '+ Rmi '+ Rut + Rvi + Rwi ' + Rzy ! (h
1 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos elétricos

para salvar vidas ou outras estruturas quando a fatha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

R1 = (1,4 % 10711) + (7,035 * 107%) + (6,5 * 10~**) + (3,25 * 1079)

R1=7,07 +107°

Como pardmetro de verificacdo foi avaliado o Ry, o qual representa um risco toleravel,
presente no item 5.3 Risco Tolerdvel, da NBR 5419-2. Utilizou-se o pardmetro L1 que

representa a perda de vida humana e ferimentos permanentes.
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5.3 Risco toleravel Rt
E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdig&o identificar o valor do risco toleravel.

Valores representativos de risco toleravel Ry, onde as descargas atmosféricas envolverm perdas
de vida humana ou perda de valores sociais ou culturais, séo fornecidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores tipicos de risco toleravel Rt

Tipo de perda Rt (v 1)
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-9
L2 | Perda de servigo ao publico 10-3
L3 | Perda de patriménio cultural o4

Em principio, para perda de valor econdémico (L4), a rotina a ser seguida é a comparacéo custo/
beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise ndo estéo disponiveis, o valor representativo
de risco toleravel Rt = 10-3 pode ser utilizado.

Utilizando também dos itens 5.4 Procedimento especifico para avaliar a necessidade de
protegdo, onde afirma-se que se R < RT, a prote¢do contra a descarga atmosférica ndo

€ necessdria, € 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protecédo, onde

em seu corpo de fexto afirma que se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é necessdirio;

neste caso DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 sGo suficientes.

Devido ao R calculado ser menor que o valor RT segue o caminho adotado pelo

fluxograma do item 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protegéo.
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ldentificar a estrulura a ser protegida

Identificar os fipos de perdas relevantas 3 estrutura

Para cadatipo de perda, identificar e calcularos mﬂweﬂt&g da risco
Ra Rs, Ro, Ru Ry, Ry Rw Rz

|

R ik
< | 'R&Ry /:‘;1- - Estrutura protegida
e oo
Sim L
Necessita protegdo
t b
-
//_/\ e \\"\
" HaSPDA Sim -~ HaMPs ~_ Sim
instalado? “< . inslaiadas? //‘
~ : T
Calcutar novos valores das N'\f/ S o
componentes de risco aﬁﬁ
R
— RERER) T Neo Nio
T+ Ay RT?
{ MH"H_,
{ e,
| Sim l
i
Instalar um tipo de SPDA instalar MPS Instalar outras medidasde
adequado adequadas protecdo
|

2 Se Ra + Rg < Rr um SPDA completo ndo & necessario; neste caso DPS de acordo com a
ABNT NBR 54 19-4 sio suficientes.

1.2 Centro Comunitdrio (Social)

Com base na ABNT NBR 5419-2, item 4.3 Composi¢do das componentes de Risco, foram

realizados os cdlculos para o subitem a) R1: Risco de perda de vida humana.

Ry Risco de perda de vida humana:
Ri=Rat+Re1+Rc1 ' +Rm T+ Ryt +Rvi + Rwi 1+ Rzq ! (1)

1 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos elétricos

para salvar vidas ou outras estruturas quando a falha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

Ra Companente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura)
Rr Componente de risco (danos fisicos na estrutura - descarga atmosférica na estrutura)
Rc Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na estrutura)

Rm Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da estrutura)
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Ru Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada)
Ry Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na inha conectada)
Rw Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na linha conectada)
Ry Componente de risco para uma estrutura

Rz Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da linha)

Para cdlculos de RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ, foi utiizado o item é. Andlise dos
componentes de risco da ABNT NBR 5419-2, e seus subitens para encontrar as férmulas

referentes a cada termo, s&o listados a seguir:

1.2.1 Equagdo bésica;

Cada componente de risco Ra, R, Rc, Rm. Ru. Rv, Rw e Rz, como descrito em 422, 423 424
€ 4.2.5, pode ser expressa pela seguinte equacdo geral:

Ry = Nx = Pxx Lx (5)
onde

Nx & onamero de eventos perigosos por ano (ver também Anexo A):

Fx & a probabilidade de dano a estrutura (ver também Anexo B).

Ly & aperda consequente (ver também Anexo C)

1.2.2 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na

estrutura (81);

a) componente retacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrica (D1)

Ra=Npx PaxLa (6)
D) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Rg=Npx*xPgx lg (7)
c) componente relacionado a falha de sistemas internos (D3)

Rc=NpxFPcx ¢ (8)

1.2.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmostéricas perto
da estrutura (S2);

— componente relacionado a falha dos sistemis interos (D3):

Rra= Npa = Pyx Lm (2)

1.2.4 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas em

uma linha conectada a estrutura ($3);
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a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D 1)
Ru=(NL+Npy) = Pux Ly (10)

b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Rv=(NL+ Npy) x Py x Ly (1)
c) componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)
Rw = (N + NpJ) x Pw x Lw (12)

NOTA 1 Em muitos casos, Npy pode ser desprezado.

Para os respectivos cdlculos como descrito no item 6.1 os termos Nx foram calculados

junto ao anexo A, termos Px anexo B e Lx anexo C, anexos referidos NBR 5419-2.
1.2.5 Termos Nx, referentes ao Anexo A.
NOmero de eventos perigosos para a estrutura (ND)

Termo ND referente ao cdlculo de RA, RB e RC.

Np pode ser avaliado como o produto:

No=Ngx Ap = Cp = 10-8 (Ad)
onde

Nz éadensidade de descargas atmosféricas para aterra (1/km? x ano);

Ao € a drea de exposicdo equivalente da estrutura, expressa em metro quadrado (m?)
{ver Figura A 5);
Co  éofator delocalizagio da estrutura (ver Tabela A.1).

ND = 6 2561,87 0,25 = 10~° = 0,003842806

Ne->Mapas Impressos: Brasil e as cinco regides brasileiras (Anexo F NBR 5419-2)

-_0.5 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

i

S 0

km<ano)

Densidade de descargas atmosfericas (ciescé?bas;
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i i [

Lt s uirns o e oo ae o e

=

Figura F.6 - Densidade de descargas atmosféricas N — Mapa da regiéo sul
(descargas atmosféricas/lkm?/ano)

Nc adotado = 6 (descargas/km?/ano)

Ap = ITEM A.2.1.1 Estrutura retangular, ANEXO A, ABNT NBR 5419-2

A.21.1  Estrutura retangular

Para uma estrutura retangular isolada com comprimento L, largura W, e altura H em um solo plano,
a area de exposicdo equivalente é dada por:

Ao=LxW+2x(BxHyx(L+W)+xx(3xHP

(A.2)
L= 23,74
W= 15.4

H= 5,59

AD = 2561,87
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CD Adotado—> Em acordo com o Tabela A.1 Anexo A

Tabela A.1 - Fptor de localizagdo da estrutura Cp

Localizagao relativa f(-:-‘l
Estrutura cercada por objetos mais altos 0.25 |)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura cu mais baixos 0B

Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas I

Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

CP-=20,25,

1.2.6 NOmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da estrutura (NM)

Termo NM referente ao cdlculo de RM.

N pode ser avaliado como o produto:
NM = NG * AM * 10%
onde

Ne e adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km* x anoj;

Aw € adrea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metrgjquadrado (m?).

An=2 %500 % (L+ W) + 1 x 5002
AM = 2 % 500 * (23,74 + 15,4) + 1 + 5002 = 824538,2
NM = 6  824538,2 « 10~6 = 4,95

1.2.7 NUmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha (NL)

Termo NL referente ao cdlculo de RU, RV e RW.
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Uma linha pode consistir em diversas segbes. Para cada secdo da linha, o valor de M, pode ser
avaliado por:

Ne=Ng= A = Cx Cex Cr= 105 (A.8)
onde

AL &0 ndmero de sobretensBes de amplitude nfo inferior a 1 kY (1/ano) na secdo da linha:

Mz & a densidade de descargas atmosféricas para a terra ( 1/km? = ano),

AL éaareade exposicio equivalente de descargas atmosféricas que atingema knha, expressa
em metro quadrado (m?). (ver Figura A.5);

C;  éofator de instalagio da linha (ver Tabela A 2);

Cr  eofator tipo de linha (ver Tabela A 3):

Ce  &ofator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a drea de exposicio equivalente para a linha:

AL=40=1 (A9)
onde

Ly &o comprimento da se¢do da linha, expresso em metros (m)

Onde o comprimento da se¢dio da linha é desconhecido, pode ser assumido £ = 1 000 m.
AL = 40 = 1000 = 40000

Tabela A.2 - Fator de instalagao da linha

Roteamento G
Aérea 1
Enterrado 05
Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma 0.01
malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2). :

Tabela A.3 - Fator tipo de linha Ct

Instalacdo Cy
Linha de energia ou sinal [ '!‘j
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2

Tabela A.4 - Fator ambiental da linha Cg

Ambiente Ce
Rural b
Suburbano @
Urbano 0.1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0.01

NL = 640000+ 0,01 0,5 1*107% = 0,0002

P&gina 24 de 52

Inserido ao protocolo 17.170.383-2 por: Rodrigo Lolli Vieira em: 10/12/2020 15:37.

Inserido ao Protocolo 19.746.835-1 por Rodrigo Lolli Vieira em: 17/02/2023 11:02. Download realizado por Claubi Osorio Wolff em 13/07/2023 15:30




TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

128 Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmostféricas perto da linha (NI)
Termo Nl referente ao cdlculo de RZ.
Uma linha pode consistir em diversas se¢Ses. Para cada secdo da finha, o valor de M pode ser
avaliado por
Ni=Ng=A<CxCgxCr= 02 (A-10)
onde
Ay € o numero de sobretensGes de amplitude nao infenor a 1 kV (1/ano) na se¢éoe da linha;

Nz € adensidade de descargas atmosfénicas para a terra { 1/kn¥? x ano);

A € a area de exposi¢io equivalente de descargas atmosféricas para aterraperto da  linha,
expressa em metro quadrado (m?2) (ver Figura A.5);

G e ofator de instalagdo (ver Tabela A 2);

Cr  é o fator tipo da linha (ver Tabela A 3);

Ce @ ofator ambiental (ver Tabela A 4).
Com a area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000x L (A1)
onde

L. éocomprimento da se¢do da finha, expresso em metros (m).

NI =NL

Termos Px, referentes ao Anexo B.

1.2.9 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (PA)

Pa = FPrax Pg (B.1)
onde

Fra  depende das medidas de protegdo adicionais contra tensdes de toque e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de Pra 530 obtidos na Tabela B.1.

Fe  depende do nivel de prote¢do contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o SPDA de
acordo com 0 ABNT NBR 5419-3 foi projetado. Valores de Pg s3o obtidos na Tabela B.2.
PA=0,01%1=0,01

Tabela B.1 - Valores de probabilidade Pra de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensoes de toque e de passo perigosas

Medida de protecao adicional Pra
Nenhuma medida de protecdo 1
Avisos de alerta [ 10-1)
Isolagdo elétrica (por exemplo, de pele menos 3 mm de polietileno reticulado \RFT)
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializago efetiva do solo 10-2
Restri¢Ses fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0
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1.2.10 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

danos fisicos (PB)

Tabela B.2 — Valores de probabilidade Pg dependendo das medidas de protegao para reduzir
danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA _ ( 1 \?
w

v 0.2

Estrut tegid SPDA i id

strutura protegida por

e iy I 0.05

I 0.02

Estrutura com subsistema de captac3o conforme SPDA classe | e uma
estrutura metalica continua ou de concreto amado atuando como um 0,01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captagio.
possivelmente incluindo componentes naturais, com prote¢io completa
de qualquer instalacdo na cobertura contra descargas atmosféricas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto armado
atuando como um subsistema de descidas natural

1.2.11 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

falhas a sistemas internos (PC)

A probabilidade Pc de uma descarga atmosfénca em uma estrutura causar falha dos sistemas inter-
nos & dada por:

Pc=Pspo * Gip (B82)

Pz=0 depende do sistema coordenado de DPS conforme a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protecdo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Psep so fornecidos na Tabela B.3.

Cip € um fator que depende das condicbes da blindagem, aterramento e isolamento da linha
a qual o sistema intemo esta conectado. Yalores de G5 s3o fomecidos na Tabela B4.

PC=1x1=1
Tabela B.3 — Valores de probabilidade de Pspp em funcdo do NP para o qual os DPS foram
projetados
NP Psep
Nenhum sistema de DPS coordenado ('-1 ]
-V 0,05
il 0,02
I 0,01
NOTA 2 0,005 - 0,001
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aterramento e isolamento

Tabela B.4 - Valores dos fatores Cyp e Cy; dependendo das condigtes de blindagem

Tipo de linha extema Conexao na entrada Co| Cy
Linha aérea nao blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada Indefinida [71 ] 1
Linha de energia com neutro =
multiaterrado Nenhuma ; 9.2

. : Blindagem nao interligada ao mesmo
I_';EZ? ?:tg:'r:::gll;imdada barramento de equipotencializacdo que o 1 0,3
\enery equipamento

: ; : Blindagem n3o interligada ao mesmo
I(‘;::;? ?jfjgj:g?ada barramento de equipotencializac3o que o 1 0,1

9 } equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento " 0
(energia ou sinal) de equipotencializacio que o equipamento

1.2.12 Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma estrutura

causar falhas em sistemas internos (PM)

Para sistemas intemos com equipamentos ndo conformes com a suportabilidade de tensdo dados
nas normas especificas de produto, Py = 1 deve ser assumido.

1.2.13 Probabilidade de uma descarga atmosiérica em uma linha causar

ferimentos a seres vivos por choque elétrico (PU)

O valor de Py é dado por:

Pu=PruxPepx Pp*x Gip (B.8)
onde
FPry  depende das medidas de protecdo contra tensdes de toque, como restricbes fisicas

ou avisos visiveis de alerta. Valores de Py sdo dados na Tabela B.6;

Pes depende das ligacdes equipotenciais para descargas atmosféncas (EB) conforme a
ABNT NBR 5419-3 e do nivel de protecdo contra descargas atmosféncas (NP) parac  qual
o DPS foi projetado. Valores de Pzg sd0 dados na TabelaB.T;

Ao é a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descargas atmosféricas
na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P p so dados
na Tabela B.8;

Cip € um fator que depende da blindagem, do atemamento e das condicdes da isolacio
da linha. Valores de Ci o sdo dados na Tabela B 4.

PU=0,01%0,01%1%1=0,0001
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Tabela B.6 — Valores da probabilidade Pru de uma descarga atmosférica em uma linha que
adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a tensoes de toque perigosas

Medida de protegao Pru
Nenhuma medida de prote¢do 1
Avisos visiveis de alerta 10—
Isolacdo elétrica @9
Restricdes fisicas 0

Tabela B.7 — Valor da probabilidade Peg em fungao do NP para o qual os DPS foram

projetados
NP Peg
Sem DPS 1
-V 0,05
il F_Q.__QE
| L0.01)
NOTA 4 0,005 -0,001

Tabela B.8 — Valores da probabilidade PLo dependendo da resisténcia Rs da blindagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento

Tipo Condigtes do roteamento, blindagem | Tensao suportavel Uy em kV
da linha e interligagao 1 151251 4 6
Linha aérea ou enterrada. ndo blindada ou
com a blindagem nao interligada ao mesmo | , f 1
barramento de equipotencializacdo do
equipamento
g Blindada aérea 5Qfkm < Rs ;
Linhas de ou enterrada < 20 Q/km l I 1095] 09|08
energiaousinal | cuja biindagem  om < R, <6 km | 0.9 | 08 | 06 03] 0.1
esta interligada - e . ' - - '
ao mesmo
baramento de. Rs < 1 km 06 | 04 |02 |004]002
equipotencializag3o
do equipamento

1.2.14 Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma linha causar danos
fisicos (PV)
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O valor de A; é dado por:
Pv=FPegx Pox Cip (B.9)
onde

Pes depende da ligacBo equipotencial para descarga atmosférnica (EB) conforme
a ABNT NBR 5419-3 e o nivel de protegfio confra descargas atmosféricas (NP) para o qual
os DPS foram projetados. Valores de Peg sdo dados na Tabela B.7:

PiLo € a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica em
uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P_p sio dados
na Tabela B.8;

Cio & um fator que depende da blindagem, aterramento e condigbes de isolagdo dalinha. Valores
de Cp sdo dados na Tabela B 4.

PV =001%x1%1=0,01

1.2.15 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha

de sistemas internos (PW)

© valor de Aw € dado por:
Pwu=PsepxPp = Gip (B.10)
onde
Pseo depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 54194 e o nivel
de protecdo contra descargas atmesféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp siio dados na Tabela B.3;
F.p € a probabilidade de falha de sistemas intemmos devido a uma descarga atmosférica
em uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Plp
sdo dados na Tabela B.8;

Cic € um fator que depende das condicdes da blindagem, do atemamento e da isolaciio
da linha. Valores de G, p sdo dados na Tabela B.4.

Pw=1%x1x1=1

1.2.16 Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha que

entra na estrutura causar falha dos sistemas internos (PZ)

O valor de Pz é dado por:
Pz=Pspp x ALy x Cy (B.11)
onde

Pgep depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 e do nivel

de protecdo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp sdo dados na Tabela B.3;

Pu & a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica perto
de uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos.
Valores de Fy; s30 dados na Tabela B.9:

Cu € um fator que depende das condicdes da blindagem, do aterramento e da isolagdo
da linha. Valores de C., s30 dados na Tabela B4.
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aterramento e isolamento

Tabela B.4 - Valores dos fatores Cyp e C dependendo das condigdes de blindagem

Tipo de linha externa Conexao na entrada Co| Cy
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada Indefinida (71 ] [I ]\
Linha de energia com neutro o=
multiaterrado Nenhuma 1 ] 62

; . Blindagem ndo interligada ao mesmo
E‘é':h? ?gtenaida ;bimdada barramento de equipotencializacdo que o 1 0.3
EFGIE S equipamento
; i . Blindagem ndo interligada ao mesmo
E“;';Za ?fgi?s?figﬁada barramento de equipotencializagdo que o 1 0.1
93 equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacdo que o equipamento

Pr=T#%1%1 =1
Termos Lx, referentes ao Anexo C.

Tabela C.1 - Tipo de perda L1: Valores da perda para cadazona

Tipo de dano Perda tipica Equagao
D1 La=nxLlyxnz/mxt:/8760 (C.1)
D1 Ly=nxLlyxnz/nxt,/8 760 (C.2)
D2 lg=Llv=rpxnxhy =L xnz/mxt:/8760 {C.3)
D3 Le=tp=Ly=Llz=Loxnzlmxt/8760 (C4)
onde

Lt & nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) devido a um
evento pengoso (ver Tabela C.2);

L= €numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) devido a um evento pengoso
(ver Tabela C.2);

Ly & nimero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas intemos (D3) devido 3 um
evente perigoso (ver Tabela C.2);

. € um fator de redugdo da perda de vida humana dependendo do tipo do solo ou piso
{ver Tabela C.3);

rp & um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo das providéncias
tomadas para reduzir as consequéncias do incéndio (ver Tabela C 4);

i éumfator de reducio da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio ou
do risco de explosdo da estrutura (ver Tabela C.5);

iz & um fator de aumento da perda devido a danes fisicos quando um perigo especial estiver
presente (ver Tabela C.6);

n: & onumero de pessoas na zona;
M & onumero total de pessoas na estrutura;

t:  éotempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona, expresso em horas por ano.

Pagina 30 de 52

Inserido ao protocolo 17.170.383-2 por: Rodrigo Lolli Vieira em: 10/12/2020 15:37.

Inserido ao Protocolo 19.746.835-1 por Rodrigo Lolli Vieira em: 17/02/2023 11:02. Download realizado por Claubi Osorio Wolff em 13/07/2023 15:30




TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Tabela C.2 - Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de Ly, Lre Lo

Valor de perda
tipico

D1 5 :
fermening Lr @ Todos os tipos

10-1 Risco de explosdo

Tipos de danos Tipo da estrutura

107 Hospital, hotel, escola, edificio civico

D2 7 = ST
danos fisicos Le 5x 102 | Entretenimento publico, igreja, museu

2x L[};f Industrial, comercial
@‘3\) Outros
101

Risco de explosdo
D3 . = ;
o — Io 10-2 Unfdage iztsmp_a;;nlensma e bloco
sistemas intemos e, 1 CEUITED e
(10‘3 \ Outras partes de hospital
S

Tabela C.3 - Fator de redugéo ryem fungao do tipe da superficie do solo ou piso

Tipo de superficie ® Resnstéml:(igzcle contato e

Agnicultura, concreto €1 10-2

Marmore, ceramica 1-10 O D—O

Cascalho, tapete, carpete 10-100 104
Asfalto, lindleo, madeira 2100 10-5

3 ‘alores medidos entre um eletrodo de 400 cm< comprimido com uma forca uniforme de 500 N e um ponto
considerade no infinito.

b Uma camada de materia! isolante. por exemplo, asfalto, de § cm de espessura {ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.

Tabela C.4 - Fator de redugao rp, em funcao das providéncias tomadas para reduzir
as consequeéncias de um incéndio

Providéncias o

Nenhuma providéncia |
Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas operadas
manualmente, instalacdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape :
Uma das seguintes providéncias: instalaces fixas operadas automaticamente. 02
instalacBes de alarme automatico # i
#  Somente se protegidas contra sobretensbes e outros danos e e os bombeiros puderem chegar em
menos de 16 min.
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Tabela C.5 - Fator de reducéo ry em fungéo do risco de incéndio ou explosiao na estrutura

Riseo Ouant_idade &
de risco

Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1
Explosio Zonas 1, 21 10-1
Zonas 2, 22 102
Alto 101
Incéndio Normal A0

Baixo (10—3‘7
Explosdo ou incéndio Nenhum d

Tabela C.6 - Fator h, aumentando a quantidade relativa de perda na presenca
de um perigo especial

Tipo de perigo especial hz
Sem pergo especial i
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares @
e numero de pessoas ndo superior a 100)

Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos

culturais ou esportivos com um numero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)
Dificuldade de evacuagdo (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, 5
hospitais)
Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10

ou esportivos com um numero de participantes maior que 1 000 pessoas)

nz =40
nt =80

tz=0,20*"8760 = 1752

La= 0.000001
LU= 0,000001
LB=LV= 0,0002

LC=LM=LW=LZ= | 0,0001
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Cdlculos referentes a item 6. Andlise dos componentes de risco ABNT NBR 5419-2

RA = 3,84281E-11
RB = 7.68561E-07
RC = 3,84281E-07
RM = 0,000494723
RU = 2E-14

RV = 4E-10

RW = 0.00000002
RZ = 0,00000002

Retornando ao item 4.3 temos:

R4 Risco de perda de vida humana:
Ri=Rai+Rei+Ret "+ Rt '+ Rut + Rvi + Rwi 1+ Rzp (1)
1 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos elétricos

para salvar vidas ou outras estruturas guando a falha dos sistemas intemos imediatamente possa por
em perige a vida humana.

R1= (3,84 10711) + (7,68 % 10~7) + (2 * 10714) + (4 x 1079)

R1=17,69%1077

Como parémetro de verificagdo foi avaliado o Ry, o qual representa um risco tolerdvel,
presente no ifem 5.3 Risco Toleravel, da NBR 5419-2. Utilizou-se o par&@metro L1 que

representa a perda de vida humana e ferimentos permanentes.
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5.3 Risco toleravel Rt
E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdigéo identificar o valor do risco toleravel.

Valores representativos de risco tolerdvel Rt. onde as descargas atmosféricas envolvem perdas
de vida humana ou perda de valores sociais ou culturais, séo fornecidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores tipicos de risco toleravel Ry

Tipo de perda Rr(y™)
Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-9
L2 | Perda de servigo ao publico 10-3
L3 | Perda de patriménio cultural 104

Em principio, para perda de valor econdémico (L4), a rotina a ser seguida & a comparacéo custo/
beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise néo estéo disponiveis, o valor representativo
de risco toleravel Rt = 10~ pode ser utilizado.

Utllizando tambeém dos itens 5.4 Procedimento especifico para avaliar a necessidade de
protegdo, onde afirma-se que se R <RT, a prote¢do contra a descarga atmosférica ndo
€ necessdria, € 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protecéo, onde
em seu corpo de texto afirma que se RA + RB < RT, um SPDA completo n&o & necessdrio;

neste caso DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 sé&o suficientes.

Devido ao R calculado ser menor que o valor RT segue o caminho adotado pelo

fluxograma do item 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protecdo.

P&gina 34 de 52

Inserido ao protocolo 17.170.383-2 por: Rodrigo Lolli Vieira em: 10/12/2020 15:37.

Inserido ao Protocolo 19.746.835-1 por Rodrigo Lolli Vieira em: 17/02/2023 11:02. Download realizado por Claubi Osorio Wolff em 13/07/2023 15:30




TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Identficar 3 estrutura 3 ser profegaa

identificar os tipos de perdas ralevantes 3 estrutura

Para cada tpo oe perda, identificar e calcular os componentes de risco
R Ru. Re, Ry RL, Ry Rw R:

|

ey
/‘ S =
N3o
“'—-—"{’:\ R>Ry \>— Esruturaprotegida
“'\-N.f‘/
Sim I
Necess @ protecio
/,J ’_,/"“--..\
-~
- Hi5PDA sm,_—" w M.F’S\x‘ 3im
nstalado? T -.\\ nstalacas? |
~. 8
Caleuiar novos valores das N r/ S
componentes de risco ai_,‘
b H"“m
o Rat Rye Ry e NS N3o
e L. ~
M : R'? R " o
™
Sim
Instalar um tpo de SPDA insalar MPS |Instaiar outras madidasce
i acequado aTequacas proteca
i

? Se Fp + Rz < Rt um SPDA completo ndo & necessano. neste caso DPS de acordo com a

ABNT NBR 5419-4 sdo suficientes.
© VerTabela 3.

1.3 Reservatério D’'dgua

Com base na ABNT NBR 5419-2, item 4.3 Composi¢cdo das componentes de Risco,
foram redlizados os cdlculos para o subitem a) R1: Risco de perda de vida
humana.
R4 Risco de perda de vida humana:
Ri=Rai+ Rei+Re1 '+ Rm '+ Rut + Rvi+ Rwi 1+ Rzq | (1

1 Somente para esfruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos elétricos

para salvar vidas ou oufras estruturas quando a falha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

Ra Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura)
R Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura)
Rc Compenente de risco (faiha dos sistemas internos — descarga atmosférica na estrutura)

Rm Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da estrutura)
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Componente de risco para uma estrutura
Rz Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosiérica perto da linha)
Para cdlculos de RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ, foi utilizado o item 4. Andlise dos
componentes de risco da ABNT NBR 5419-2, e seus subitens para encontrar as
férmulas referentes a cada termo, sGo listados a seguir:

6.1 Equacdo bdsica;

Cada componente de risco Ra, Re. Rc, RM, Ru. Rv, Rw e Rz, como descritoem 422 423 424
e 4.2.5, pode ser expressa pela seguinte equacéo geral:

Rx = Ny x Py x Lx (5)
onde
Nx & 0 numere de eventos perigosos por ano (ver também Anexo A);
Py & a probahilidade de dano a estrutura (ver também Anexo B);
Ly & a perda consequente (ver também Anexo C)
6.2 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na
estrutura (81);
a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1
Ra=Np * Pax La
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)
Re=Np=xFg=Lp
¢} componente relacionado a falha de sistemas internos (D3)

Rc=NpxPcx Lc

6.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas
atmosféricas perto da estrutura (52);

— componente relacionado & falha dos sistemjas internos (D3):

Rm= Ny x Pyx Lm

6.4 Andlise dos componentes de risco devido as descargas

atmosféricas em uma linha conectada a estrutura (§3);
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Ry
Rw  Componente de risco (fatha dos sistemas internos — descarga atmosférica na linha conectada)
Rx

(8)
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a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1)

Ru= (NL+ Npy) x Pux Ly (10)
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Rv=(N_+ Npy) x Py x Ly (11)
¢} componente relacionado a falha dos sistemas intemos (D3)

Rw = (NL+ NpJ) x Pw = Lw (12)

NOTA 1 Em muitos casos, Npy pode ser desprezado.

Para os respectivos cdlculos como descrito no item 6.1 os termos Nx foram
calculados junto ao anexo A, termos Px anexo B e Lx anexo C, anexos referidos
NBR 5419-2.

TERMOS NX, REFERENTES AO ANEXO A.

NUmero de eventos perigosos para a estrutura (ND)
Termo ND referente ao cdlculo de RA, RB e RC.
Np pode ser avaliado como o produto;
No = Ng x Ap x Cp x 10-8 (A4)
onde
Nz € adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x ano);

Ap € a drea de exposicdo equivalente da estrutura, expressa em metro quadrado (m?)
{ver Figura AL5);

Co € ofator de localizac8o da estrutura (ver Tabela A.1).

ND = 6 8641,12777 « 1,0 « 107° = 0,0518

Ne=>Mapas Impressos: Brasil e as cinco regides brasileiras (Anexo F NBR 5419-2)

W os 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19

Densidade de cargas atmosfericas I(désca'rgaskaffanc)
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Figura F.6 — Densidade de descargas atmosféricas Ng — Mapa da regiao sul
{descargas atmosféricasikm?/ano)

Nc ADOTADO -2 6 (DESCARGAS/KM?/ANQ)
Ap 2 ITEM A.2.1.1 ESTRUTURA RETANGULAR, ANEXO A, ABNT NBR 5419-2
A.2.11  Estrutura retangular

Para uma estrutura retangular isolada com comprimento L, largura W, e altura H em um solo plano,
a area de exposicdo equivalents é dada por:

Ap=LxW+2x(BxHyx(L+W)+xx(3x HR (A2)
L= 4,56
W= 4,56
H= 16,52
Ap - 8641,13

CD Adotado=> Em acordo com a Tabela A.1 Anexo A
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Tabela A.1 - Fator de localizagdo da estrutura Cp

Localizagéo relativa Co
Estrutura cercada por objetos mais altos 0.25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos | _ 05
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas - )
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2
CD - 1,00,

NOmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da estrutura (NM)

Termo NM referente do cdiculo de RM.
Ny pode ser avaliado como o produto:
Nag = Ng x Ay x 108
onde

Ne  éadensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? » ano);

Am € a drea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metrojquadrado (m?).

An=2 =500 = (L+ W) + z x 5002

AM = 2 % 500 % (4,56 + 4,56) + m = 500% = 794518,2
NM = 6%794518,2 « 107° = 4,767

Nomero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha (NL)

Termo NL referente ao cdiculo de RU, RV e RW.
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Uma linha pode consistir em diversas secbes. Para cada secdo da linha, o valor de N pode ser
avaliado por:

N_=Ngx ALx GixCzx Crx 108 (A8)
ondle

N eondmero de sobretensdes de amplitude n3o inferior a 1 kV ( Ifano) na secdo da linha;

N & adensidade de descargas atmosféricas para a tema (1/km? = ano);

AL &a areade exposiciio equivalente de descargas atmosféncas que atingem a linha, expressa
em metro quadrado (m?). (ver Figura A_5);

Gy éofator de instalagdo da linha (ver Tabela A 2);

Cr & o fator tipo de finha (ver Tabela A 3);

Csz  éofator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a drea de exposico equivalente para a linha:

A =40 L (A.9)
onde

Ly &o comprimento da se¢do da linha, expresso em metros (m).

Onde o comprimento da se¢do da linha é desconhecido, pode ser assumido L. = 1000 m.

AL = 40 = 1000 = 40000

Tabela A.2 - Fator de instalagdo da linha G

Roteamento G

Aéreo 1
Enterrado 0.5

Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma 0.01
malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2). ’

Tabela A.3 - Fator tipo de linha Cr

Instalacio Cr
Linha de energia ou sinal (1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 02

Tabela A.4 — Fator ambiental da linha Cg

Ambiente Ce
Rural i
Suburbano Qi)
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01
2.

NL = 6%40000*0,01«0,5% 1% 107¢ = 0,0002

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha (NI)

Termo NI referente o cdlculo de R1.
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TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

Uma linha pode consistir em diversas se¢Bes. Para cada secdo da linha, o valor de N pode ser
avaliado por

M=NgxAxGCxCexCrx 108 (A.10)
onde

N éoniumero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV {1/ano) na se¢do da linha;

Ns @ adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/kn¥® x ano);

A € a area de exposicio equivalente de descargas atmosféricas para a terra perto da  linha,
expressa em metro quadrado (m?) (ver FiguraA 5);

o

€ o fator de instalago (ver Tabela A.2);

Cr  éofator tipo da inha (ver Tabela A 3);

Ce  éofator ambiental (ver Tabela A 4),
Com a area de exposic3o equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000x [ (A1)
onde

Ly o comprnmento da se¢do da linha, expresso em metros (m).

NI = NL

RMOS PX, REFERENTES AO ANEX(

¥
b

7 -T‘ [»]
,:f’. &} °

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (PA)

Pa=Prax Pg (B.1)
onde

Fra depende das medidas de protegdo adicionais contra tensées de toque e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de Pra s3o obtidos na Tabela B.1.

Fe  depende do nivel de protecfio contra descargas atmosféricas {NP) para o qual o0 SPDA de
acordo com o ABNT NBR 5419-3 foi projetado. Valores de P 530 obtidos na Tabela B.2.

PA=1%01=0,1

Tabela B.1 - Valores de probabilidade Pya de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensbes de toque e de passo perigosas

Medida de protecao adicional P,
Nenhuma medida de protecio (1)
Avisos de alerta 10-1
Isolacdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado 10-2
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializacdo efetiva do solo 10-2
Restricdes fisicas ou estrutura do edificio utiizada como subsistema de descida 0
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