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PROJETO SPDA

OBIJETIVO

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

Por definicdo Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) protegem as
edificacdes, equipamentos, instalacdes elétricas e de telecomunicacdes, reduzindo os
danos impostos as estruturas, os impactos dos desligamentos e manutencdes corretivas.
Esses sistemas tem a funcdo de protecdo captando e direcionando a corrente elétrica
proveniente da queda de raios para sistemas de aterramento (SOUZA, 2014).

CARACTERIZAGAO DA OBRA

O projeto é 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 edificagdes:

o Casa unifamiliar geminada em alvenaria de 40,61 m?, 4,60m de altura;

o Centro de convivéncia em alvenaria com 218,62 m?, 6,50 m de altura;

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

o Quiosque com 13,84 m?, 4,00 m de altura;

o Castelo D"dgua em alvenaria de bloco de concreto com 36,00 m?, 4,00 m
de altura.

DEFINICOES E NOMENCLATURAS

Descarga Atmosférica — Descarga elétrica de origem atmosférica entre uma nuvem e
aterra ou entre nuvens, constituindo 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 protecdo captor.

Eletrodo de Aterramento - Elemenfo ou conjunfo ou conjunto de elementos do
subsistema de aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a
corrente de descarga atmosférica a terra;

Eletrodo de aterramento em anel ou malha de aterramento - Eletfrodo de aterramento
formando um anel fechado em volta da edificacdo ou estruturag;

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

Captor — Componente pontiagudo instalado no topo da edificacdo, destinado a
interceptar as descargas atmosféricas;

BEP — Barramento equipotencial de poténcia;
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DPS - Dispositivo de protecdo de surto destinado a limitar as sobretensdes transitérias;
LEP — Ligacdo equUipotencial principal;

TAP - Terminal de aterramento principal

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 5419/2015 Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5410 Instalacoes elétricas de baixa tensdo

ABNT NBR 6326 Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo
a guente”

ABNT NBR 13571 Hastes de aterramento em aco cobreado e acessorios
especificacdo

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

1. VERIFICAGAO DA NECESSIDADE DE SPDA NAS EDIFICAGOES

CONDICOES GERAIS

Critério de avaliacdo da necessidade de protecdo (SPDA)

Andlise das edificagcées no Condominio do Idoso-Telémaco Borba/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=Ra1+Re1+Rc1 ' +Rm '+ Rui+ 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 quando a falha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

Ra Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmaosférica 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)

R 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 linha conectada)
Rw Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmaosférica na linha conectada)
Rx Componente de risco para uma esfrutura

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

Para cdiculos 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, sdo listados a seguir:

1.1.1 Equagdo basica;

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

Rx= Nxx P> g ()
onde

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

Px  é a probabilidade de dano a estrutura (ver também Anexo B);

Lx € 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 chogue elétrico (D1)

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

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

Rc=NpxFPcx Lc (8)

1.1.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas perto
da estrutura (82);
— componente relacionado & falha dos sistemjas internos (D3):

Rwm = M x Pm= Lm (2)

1.1.4 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas em

uma linha conectada a estrutura (S3);
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a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por chogue elétrico (D1)

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

Ry = (M_+ NpJy) x Py x Ly (11)
c) componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)

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

NOTA 1 Em muitos casos, Np) 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 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 10-2 (A4)
onde

Ns & adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x ano);

Ap € a area de exposic3o equivalente da estrutura, expressa em metro quadrado (m?2)
(ver Figura A.5);

Co e ofator de localizac3o da estrutura (ver TabelaA.1).

ND = 6 * 1443,070835 * 0,25« 107° = 0,002164606

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

._0.5 1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19

Densidade de descargas atmoesféricas (descargas/kmzlano)
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Figura F.6 - Densidade de descargas atmosféricas N; — Mapa da regiéo 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

A21.1  Estrutura retangular

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

Ap=Lx W+2x(3xH)x(L+W)+mx(3xHP (A2)
L= 15,58
W= 8,66
H= 4,7
Ap- 1443,070835
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CD Adotado=> Em acordo com a Tabela A.1 Anexo A

Tabela A.1— Fator de localizacéio da estrutura Cg

Localizagio relativa Cp
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 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2
CD > 0,25.

1.1.6 NUmero 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:
Np,q:NGKAMﬁ 108
onde

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

Am € aarea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metro| guadrado (m?2).

Aw=2 =500 = (L + W)+ x = 5002
AM =2 * 500 * (15,58 + 8,66) + m * 500> = 809638, 2
NM = 6 + 809638, 2 « 1075 = 4, 857829

1.1.7 NUOmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas na linha (NL)

Termo NL referente do cdiculo de RU, RV e RW.
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Uma linha pode consistir em diversas secdes. Para cada secdo da linha, o valor de N pode ser
avaliado por:

N =Ngx A xCx Cgx Crx 10°8 (A.8)
onde

N. € onumero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV (1/ano) na secdo da linha;

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

AL éaareade exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha, expressa
em metro quadrado (m?2). (ver Figura A.5);

C; e ofator de instalacdo da linha (ver Tabela A 2);

Cr  éofator tipo de linha (ver Tabela A 3);

Ce € o fator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a area de exposicao equivalente para a linha:

A =40x L (A.9)
onde

L, € o comprimento da secdo da linha, expresso em metros (m).

Onde o comprimento da sec¢@o da linha € desconhecido, pode ser assumido Ly = 1 000 m.

AL =40 1000 = 40000

Tabela A.2 — Fator de instalacdo da linha C

Roteamento G

Aéreo 1
Enterado 05

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

Tabela A.3 - Fator tipo de linha Ct

Instalacao 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 Cg
Rural g
Suburbano Q]_E)
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01

NL = 6 40000 0,01 % 0,5+ 1 +107% = 0,0002
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1.1.8 NUmero 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 secdes. Para cada secdo da linha, o valor de M pode ser

avaliado por

M=Ng=xA=GC=Cgx=Cr= 108 (A10)
onde

N, € o nimero de sobretenstes de amplitude ndo infenor a 1 kY (1/ano) na se¢io da linha;

Nz @ adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? = ano);

A & a area de exposicio equivalente de descargas atmosféricas para atemapertoda  linha,

expressa em metro quadrado (m?) (ver Figura A_5);

Ci & ofator de instalag3o (ver Tabela A 2);

Gt éofator tipo da linha (ver Tabela A.3);

Ce & ofator ambiental (ver Tabela A4).
Com a area de exposi¢3o equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000= L (A11)
onde

L,  &ocomprimento da secio da linha, expresso em metros (m).

NI = NL

TERMOS PX, REFERENTES AO ANEXO B.

1.1.9 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

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

Pa = Prax P ®.1)

onde

FPra depende das medidas de prote¢do adicionais contra tensdes de togue e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de Pqa 530 obtidos na Tabela B.1.

Fe  depende do nivel de prote¢do contra descargas atmosfénicas (NP) para o qual o SPDA de
acordo com o ABNT NBR 54 19-3 foi projetado. Valores de Fg sdo obtidos na Tabela B.2.

PA=0,01%1=0,01
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Tabela B.1 — Valores de probabilidade Prp de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque e de passo perigosas

Medida de protecéo adicional Pra
MNenhuma medida de protecio 1
Avisos de alerta [10-1)
Isolacdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado \TEFT)
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializacdo efetiva do solo 10-2
Restricies 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 protegao para reduzir

danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA 1 (1)
——

4" 0,2

Estrutura protegid SPDA m =

ura ida por

Y ¥ Il 0,05

I 0,02

Estrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | euma
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 protegdo completa
de qualquer instalacdo na cobertura contra descargas atmosféncas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto amado

atuando como um subsistema de descidas natural

1.1.11 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

falhas a sistemas internos (PC)

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

Pc=Pspp * Gip (B2)

Fzpp depende do sistema coordenado de DPS conforme a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protecio contra descargas atmosféncas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp sao fornecidos na Tabela B.3.

Cip €& um fator que depende das condigtes da blindagem, aterramento e isolamento da linha
a qual o sistema intemo esta conectado. Valores de Cy p sdo fomecidos na Tabela B 4.

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

projetados
NP Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado C 1 )
-V 0,05
1l 0,02
1 0,01
NOTA 2 0,005 -0,001

Tabela B.4 — Valores dos fatores Cyp e Cy dependendo das condigdes de blindagem

aterramento e isclamento

Tipo de linha externa Conexao na entrada Cin| Cu
Linha aérea n3o blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada | Indefinida (1] 1
Linha de energia com neutro o
multiaterrado Menhuma 1 02

. : Blindagem ndo interligada aoc mesmo
Linha enterada lblmdada bamramento de equipotencializagcdo que o 1 0,3
(energia ou sinal) equipamento

. . - Blindagem n3o interligada ao mesmo
Linha aérea hllml:lacla barramento de equipotencializacdo que o 1 | 0,1
(energia ou sinal) equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacio que o equipamento

1.1.12 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 tens3o 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 Py & dado por:

Pu=PruxPee*xPp* Gip (B.8)
onde

Pry depende das medidas de protecdo contra tensfes de foque, como restricdes fisicas

ou avisos visivels de alerta. Valores de Py s8o dados na Tabela B.6;
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FPee depende das ligacbes equipotenciais para descargas  atmosféncas (EB) conforme a
ABNT MBR 5419-3 e do nivel de protecio confra descargas atmosfénicas (NF) parao  qual
o DPS foi projetado. Yalores de Pep 580 dados na TabelaB.T,

FLo & a probabilidade de falha de sistemas internos devide a uma descargas atmosféncas
na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P s8o0 dados
na Tabela B.8;

Cip @ um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condigGes da isolagdo
da linha. Valores de G g s30 dados na Tabela B 4.

PU=0,01%x0,01x1+x1=0,0001

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

Medida de protecio Pru
Menhuma medida de protecio 1
Avisos visiveis de alerta 101
Isolaciio elétrica @-—__{]
Restrictes fisicas 0

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

projetados
NP Pes
Sem DPS 1
-y 0,05
Il 0,02
! 001
NOTA 4 0,005 - 0,001
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Tabela B.8 — Valores da probabilidade PrLo dependendo da resisténcia Rs da blindagem
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento

Tipo Condigdes do roteamento, blindagem Tensdo suportavel Uw em kV
da linha e interligagao 1 15 25| 4 G
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem nio interigada 2o mesmo 1 1 1 1
barramento de equipotencializacio do
equipamento
Blindada aérea FQ/km < Rs
Linhas de ou enterrada < 20 ©'km L T |085( 09 (08
energiacussinal | cuja blindagem 1okm<Rs<50km| 09 | 08 [06[ 03] 01
esta interligada - ' ' - - '
a0 mesmo
' v ar N Rs<19/km 06 | 04 | 02|004]002
equipotencializacio
do equipamento

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

O valor de Py @ dado por:
Py=Peg *x Pip* Cip (B.9)
onde

Pez depende da ligagdo equipotencial para descarga atmosférica (EB)  conforme
a ABNT NBR 5419-3 e o nivel de prote¢do confra descargas atmosféricas (NP) para o qual
os DPS foram projetados. Valores de Peg s30 dados na Tabela B.T;

Fip & a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descarga atmosfénica em
uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P p sdo dados
na Tabela B.8;

CLo € um fator que depende da blindagem, aterramento e condicGes de isolagdo da linha. Valores
de G, p sdo dados na Tabela B.4.

PV =001+x1+x1=0,01

1.1.15 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha de

sistemas internos (PW)

O valor de Pw € dado por:
Pw=Psep x Pp * Cip (B.10)
onde

Pspep 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 sdo dados na Tabela B.3;

Pip € a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descarga atmosférica
em uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Pip
sdo dados na Tabela B.8;

Cip € um fator que depende das condicbes da blindagem, do ateramento e da isolacdo
da linha. Valores de C,p sdo dados na Tabela B4.
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Pw=1x1x1=1

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 Pz é dado por:
Pz=Pgpp = Py x G (B.11)
onde

Psep depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protecdo confra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
“alores 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 P, s3o0 dados na Tabela B.9;

Ciy & um fator que depende das condictes da blindagem, do aterramento e da isolagdo
da linha. Valores de C, 580 dados na Tabela B.4.

Tabela B.4 — Valores dos fatores C p e C; dependendo das condigoes de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conex&o na entrada Cio| Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada Indefinida 1 U ]\
Linha de energia com neutro
wniliabanado Nenhuma 1 0,2

3 : Blindagem nZo interligada ao mesmo
Linha enterrada lblmdada baramento de equipotencializacdo que o 1 0,3
(energia ou sinal) equipamento
: ; : Blindagem n3o interligada ao mesmo
tJnha ?ereasl?::n(liada barramento de equipotencializacdo que o 1 0.1
energia ou sinal) equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacdo que o equipamento

PZ=1+«1x1=1

PAgina 14 de 52




TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

TERMOS LX, REFERENTES AO ANEXO C.

onde
Ly

it

5

&

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

Tipo de dano Perda tipica Equacgéao
D1 la=nxltxnz/mxt/8760 (C1)
D1 Ly=n=Ly=nz/mx /6760 (C2)
D2 lg=ly=np=nrxhxlr=nz{mx=t/B7T60 (C3)
D3 le=Ipy=Lw=Lz=Lo=nzlm=t/87T60 (C4)

€ numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) devido a um
evento perigoso (ver Tabela C.2);

& numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) devido a um evento perigoso
(ver Tabela C.2);

€ numero relativo meédio tipico de vitimas por falha de sistemas intemos (D3) devidoa um
evento perigoso (ver Tabela C.2);

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

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

€ um fator de reduc@o da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio ou
do risco de explos3o da estrutura (ver Tabela C.5);

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

€ o nimero de pessoas na zona;
€ o nimero total de pessoas na estrutura;

€ o tempo, durante o qual as pessoas estio presentes na zona, expresso em horas por ano.

Tabela C.2 — Tipo de perda L1: Valores medios tipicos de Ly, Lre Lg

Tipos de danos Valo:rsiiacgerda Tipo da estrutura
D1 = :
ferimentos Lt (10— ) Todos os tipos
i Risco de explos3o
1001 Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2

danos fisicos Le 5= 102 | Entretenimento publico, igreja, musau

2= 102 | Industrial, comercial
o

(_1[)—2) CQutros

10 Risco de explos3o

D3 - B -
Unidade de terapia intensiva e bloco
falnas de 5 cirrgico de hospital

sistemnas internos
10-2 Outras partes de hospital
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Tabela C.3 — Fator de redugao ryem fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo de superficie b Resmlen?;ge contato n

Agricultura, concreto <1 102

Marmore, ceramica 1-10 OHj
Cascalho, tapete, carpete 10— 100 10
Asfalto, linoleo, madeira =100 10-5

3 valores medidos entre um eletrodo de 400 cm? comprimido com uma forga uniforme de 500 N & um ponto
considerado no infinito.

Uma camada de matenal isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cazcalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel tolerdvel.

Tabela C.4 — Fator de reducéo rp em funcio das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio

Providéncias o

MNenhuma providéncia 1

manualmente, instalactes de alaTme manuais, hidrantes, compartimentos a prova

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalactes fixas operadas
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalacdes fixas operadas automaticamente, 02
instalacdes de alarme automatico 2 ’

3  Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se o8 bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.

Tabela C.5 — Fator de reducéo rem fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura

Risco Nerisco "
Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1
Explosdo Zonas 1, 21 10+
Zonas 2, 22 ‘_,].l:".;f;Er
Alto (101 )
Incéndio Normal 107
Baixo 10-3
Explosdo ou incéndio Menhum 0

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

Tipo de perigo especial ,"]‘\
Sem perigo especial (1 r
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares ;

e numerc de pesscas ndo superior a 100)

Mivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um nimero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)

Dificuldade de evacuagdo (por exemplo, estrufura com pessoas imobilizadas,
hospitais)

Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10
ou esportivos com um ndmero de participantes maior que 1 000 pessoas)
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nz=1
nt=2

1z=0,65*8760 = 5694

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

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

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

Retornando ao item 4.3 temos:

R1: Risco de perda de vida humana:
Ri=Ra1+Re1+Rc1 ' +Rm '+ Rui+ Rvi + Rwi 1 + Rzp ! (1)
1 Somente para estruturas com risco de explosdao 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.

R1=(1,4x10"1) + (7,035 +107%) + (6,5 * 10~1*) + (3,25 107%)

R1=17,07«107°

Como pardmetro de verificacdo foi avaliado o Rr, o qual representa um risco tolerdvel,
presente no item 5.3 Risco Tolerdvel, da NBR 5419-2. Utilizou-se o parmetro 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 jurisdic&o identificar o valor do risco toleravel.

Valores representativos de risco toleravel 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 Rt

Tipo de perda Rr(y 1)
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-5
L2 | Perda de servigo ao publico 10-3
L3 | Perda de patriménio cultural 104

Em principio, para perda de valor econdmico (L4), a rotina a ser seguida € a comparagéo custo/
beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise néo 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
protegcdo, onde afirma-se que se R < RT, a protecdo contra a descarga atmosférica ndo é
necessdria, e 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protegdo, onde em

seu corpo de texto afirma que se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é necessdrio; neste

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

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

fluxograma do item 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protegao.
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Identficar 3 estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes 3 estrutura

Para cada tipo de perda, identificar e calcular os componentes de risco
Ra. Rs. Rc, Ru. Ru, Ry, Rw. R:

|
—- Esruturaprotegida

Sim ‘

Necessita protecio

Ha SPDA Sim HaMPS Sim
instalado? o instaladas? o
Calcular novos valores das| N3o
componentes de risco

Ra+ Ru+ R0 Nio N3o
+R> Ry*

Sim l

Instalar um tipo de SPDA Instalar MPS Instalar outras medidasde
adequado adequadas pmaegaob

2 Se Rp + Rg < Rr, um SPDA completo ndo € necessario; neste caso DPS de acordo com a

ABNT NBR 5419-4 s3o suficientes.
®  VerTabela 3.

1.2 Centro Comunitdrio (Social)

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=Ra1+Re1+Rc1 ' +Rm "+ Ru1+Ryv1+Rw1 1+ Rz1 | (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 Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosferica na estrutura)
Rp 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 linha conectada)
Rw Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmaosférica na linha conectada)
Rx Componente de risco para uma esfrutura

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 6. Andlise dos
componentes de risco da ABNT NBR 5419-2, e seus subitens para encontrar as férmulas

referentes a cada termo, sdo listados a seguir:

1.2.1 Equacgdo bdsica;

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

Rx= Nxx P> g ()
onde

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

Px  é a probabilidade de dano a estrutura (ver também Anexo B);

Lx € a perda consequente (ver também Anexo C).

1.2.2 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na

estrutura (S1);

a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por chogue elétrico (D1)

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

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

Rc=NpxFPcx Lc (8)

1.2.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas perto
da estrutura (82);
— componente relacionado & falha dos sistemjas internos (D3):

Rwm = M x Pm= Lm (2)

1.2.4 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas em

uma linha conectada a estrutura (S3);
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a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por chogue elétrico (D1)

Ru = (NL+* Npy) x Pu x Ly (10)
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)
Ry = (M_+ NpJy) x Py x Ly (11)
c) componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)
Rw = (NL+ Npy) x Pw x Lw (12)

NOTA 1 Em muitos casos, Np) 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 NXx, 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:

Np=Ngx Ap x Cp x 10-8 (A4)
onde

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

Ap é a drea de exposicd3o equivalente da estrutura, expressa em metro quadrado (m?2)
(ver Figura A5);

Co  é o fator de localizacdo da estrutura (ver TabelaA.1).

ND = 6% 2561,87 0,25 * 107° = 0,003842806

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

ro.s 1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19

Densidade de descargas atmosféricas (descargaslkmzlano)
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Figura F.6 — Densidade de descargas atmosféricas Ng — Mapa da regido sul
(descargas atmosféricas/km?/ano)

Nc adotado > 6 (descargas/km?/ano)
Ap 2> ITEM A.2.1.1 Estrutura retangular, ANEXO A, ABNT NBR 5419-2

A21.1 Estrutura retangular

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

Ap=LxW+2x(3xH)x(L+W)+xx(3xHP (A2)
L= 23,74
W= 15,4
H= 5,59
AD = 2561,87
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CD Adotado=> Em acordo com a Tabela A.1 Anexo A

Tabela A.1— Fator de localizagio da estrutura Cp

Localizagéo relativa Cp
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 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2
CD > 0,25.

1.2.6 NUmero 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:
Np,q:NGKAMK 108
onde

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

Am € aarea de exposicio equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metro| guadrado (m?2).

Aw=2 =500 = (L + W)+ x = 5002

AM = 2 %500 * (23,74 + 15,4) + = 500% = 824538,2

NM = 6 = 824538,2 « 107% = 4,95

1.2.7 NUOmero 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¢Ges. Para cada sec¢do da linha, o valor de N pode ser
avaliado por:

Ny =Ngx A_x Cyx Cgx Crx 10-8 (A.8)
onde

NL € o nimero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV (1/ano) na secdo da linha;

N € adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x ano);

A_  éaareade exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha, expressa
em metro quadrado (m?). (ver Figura A.5);

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

Cr  éofator tipo de linha (ver Tabela A.3);

Ce € o fator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a area de exposicdo equivalente para a linha:

AL =401y (A9)
onde

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

Onde o comprimento da secdo da linha é desconhecido, pode ser assumido Ly = 1 000 m.

AL = 40 %= 1000 = 40000

Tabela A.2 — Fator de instalagéao da linha G

Roteamento G

Aéreo 1
Enterrado 0,5

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

Tabela A.3 — Fator tipo de linha Cy

Instalacao 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 Ce

Ambiente Ce
Rural 1
Suburbano [QE)
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01

NL = 6 40000 0,01+ 0,5+ 1x10"% = 0,0002
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1.2.8 NUmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha (NI)
Termo Nl referente ao cdlculo de RZ.
Uma linha pode consistir em diversas secdes. Para cada secdo da linha, o valor de N pode ser
avaliado por
N|=NGKA|=‘C|"GE“CT*1G_8 I{A.']'D}
onde
My & o nimero de sobretensdes de amplitude ndo infenor a 1 kV (1/ano) na se¢do da linha;

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

A & a area de exposi¢do equivalente de descargas atmosféricas para a tera perfio da  linha,
expressa em metro quadrado (m?2) (ver Figura A.5);

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

Gt éofator tipo da linha (ver Tabela A 3);

Cg & ofator ambiental (ver Tabela A 4).
Com a area de exposicio equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000= I (A1)
onde

Ly, & ocomprimento da secdo da linha, expresso em metras (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 = Prax Pa (B.1)
onde

Frs,  depende das medidas de protecio adicionais contra tenstes de toque e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de Pra s30 obtidos na Tabela B.1.

Fe  depende do nivel de protecdo contra descargas atmosfénicas (MP) para o qual o SPDA de
acordo com o ABNT NBR 5419-3 foi projetado. Valores de Pg s3o obfidos na Tabela B.2.
PA=10,01x1=0,01

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

Medida de protecéao adicional Pra
Menhuma medida de protecio 1
Avisos de alerta [ 10-1\
Isolagdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado \-TEFZJ
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializacdo efetiva do solo 10-2
Restncbes 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 protegéo para reduzir
danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA il (1)
P —

[\ 0,2

Es id SPDA . o

trutura protegida por

| ll 0,05

I 0,02

Estrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | euma
estrutura metilica continua ou de concreto amado atuando como um 0,01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captacao,
possivelments incluindo componentes naturals, com prote¢do completa
de qualquer instalagdo na cobertura contra descargas atmosféncas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto amado
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 Fr de uma descarga atmosfénca em uma estrutura causar falha dos sistemas inter-
nos € dada por:
Pc=Pspp x Gip (B.2)

Pzep depende do sistema coordenade de DPS conforme a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protecdo contra descargas atmosféncas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp s8o fornecidos na Tabela B.3.

Cip & um fator que depende das condicdes da blindagem, ateramento e isolamento da linha
a qual o sistema intemo esta conectado. Valores de G p sSo fomecidos na Tabela B.4.

PC=1x1=1
Tabela B.3 — Valores de probabilidade de Pspp em fungao do NP para o qual os DPS foram
projetados
NP Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado C 1 )
-V 0,05
1l 0,02
| 0,01
NOTA2 0,005 - 0,001
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Tabela B.4 — Valores dos fatores Cy p e Cy dependendo das condigdes de blindagem

aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexio na entrada Cio | Cu
Linha aérea nao blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada | Indefinida (1]
Linha de energia com neutro o
multiaterrado MNenhuma 1 02

. , Blindagem n3o interligada ao mesmo
Linha enterrada lbllndada barramento de equipotencializaco que o 1 03
(energia ou sinal) equipamento

Blindagem n3o interligada ao mesmo

(energia ou sinal)

Linha aérea blindada . ——

; ; baramento de equipotencializaco que o 1 0.1
(energia ou sinal) equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0

de equipotencializacdo 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 atmosférica em uma linha causar

ferimentos a seres vivos por choque elétrico (PU)

O valor de Py & dado por
Pu=Pru=Pes*Popx Gp
onde

(B.8)

Pry depende das medidas de protecdo contra tensfes de fogque, como restrigdes fisicas
ou avisos visivels de alerta. Valores de Py s8o dados na Tabela B.6;

Pee depende das lgacBes equipotenciais para descargas atmesféncas (EB) conforme a
ABNT NBR 5419-3 e do nivel de protec3o contra descargas atmosféncas (NP) parao  qual
o DPS foi projetado. Valores de Peg 530 dados na TabelaB T,

FiLo & a probabilidade de falha de sistemas intermos devido a uma descargas atmosfércas
na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Fp sSo dados

na Tabela B.3;

Cip & um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condicdes da isolacio
da linha. Valores de &g 580 dados na Tabela B.4.

PU=0,01%0,01+x1+«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 tensdes de toque perigosas

Medida de protecao Pru
Menhuma medida de protecio 1
Avisos visiveis de alerta 101
Isolagio elétrica @f_zj
RestrigGes fisicas 0

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

projetados
NP Peg
Sem DPS 1

n-rv 0,05

Il 0,02

F
| L001)
MNOTA 4 0,005 — 0,001

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

Tipo Condigdes do roteamento, blindagem Tensdo suportavel Uw em kV
da linha e interligagao 1 15| 25| 4 G
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem nio interigada ao mesmo
: - 1 1 1 1
barramento de equipotencializag3o do
equipamento
Blindada aérea EQkm < Rs
Linhas de ou enterrada < 20 ©km L T |095( 05 (08
energiaou sinal | cuja blindagem 19km<Rs<50km| 09 | 08 | 06| 03| 0.1
esta interligada
a0 Mmesmo
bangsveho g | Rs <1 9/km 06 | 04 |02 |004]002
equipotencializacio
do equipamento

1.2.14 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos

fisicos (PV)
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O valor de Py é dado por:
Py=Fgg = Pp * Cip (B.9)
onde

Peg depende da ligacdo equipotencial para descarga atmosférica (EB) conforme
a ABNT NBR. 5419-3 e o nivel de protecio contra descargas atmosféncas (NP) para o qual
os DPS foram projetados. Valores de Peg s30 dados na Tabela B.T;

FLo € a probabilidade de falha de sistemas intermos devido a uma descarga atmosfénca em
uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P s3o dados
na Tabela B.8;

Cio & um fator que depende da blindagem, aterramento e condices de isolagao da linha. Valores
de g sdo dados na Tabela B 4.

PV=0,01+x1+x1=0,01

1.2.15 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha de
sistemas internos (PW)

O valor de Pw € dado por:

Pw=PsppxPrp x Cip (B.10)

onde
Pspp 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 sdo dados na Tabela B.3;

Pip € a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descarga atmosférica
em uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Pip
sao dados na Tabela B.8;

Cip € um fator que depende das condicbes da blindagem, do ateramento e da isolacdo
da linha. Valores de Cy p sdo dados na Tabela B.4.

Pw=1x1+x1=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=Pgpp x P = Cy (B-11)
onde
Pepp depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protec3o contra descargas atmosféericas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp sdo dados na Tabela B.3;
Pu  é 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 P, s80 dados na Tabela B.9;

Gy & um fator que depende das condicdes da blindagem, do aterramento e da isolacdo
da linha. Valores de Gy, s30 dados na Tabela B.4.
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Tabela B.4 — Valores dos fatores Cy p e Ci; dependendo das condigées de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexéo na entrada Cin| Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada nao blindada [ Indefinida IO
Linha de energia com neutro
R R Nenhuma 1 0,2

3 . Blindagem nZo interligada ao mesmo
(Lmha ?:t:tr,r:ic’i]aml))lmdada bamramento de equipotencializacdo que o 1 0,3
19 equipamento
- ; : Blindagem n3o interligada ac mesmo
(Llnha aiaer::g:::?)ada bamramento de equipotencializacdo que o 1 0,1
19 equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacdo que o equipamento

PZ=1+1x1=1

Termos Lx, referentes ao Anexo C.

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

Tipo de dano Perda tipica Equacao
D1 la=nxltxnz/mxt/8760 (C1)
D1 Ly=rx=Ly=nz/n= /8760 (C2)
D2 Ilg=ly=mpxrxhxLr=nz/m=t/ 8760 (C3)
D3 le=ly=lw=Llz=Llg=nz/{m= {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);

Lo & ndamero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas intemos (D3) devido a um
evento perigoso (ver Tabela C.2);

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

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

s €um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio ou
do risco de explosdo 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);

€ o nimero de pessoas na zona;
nt € onumero total de pessoas na estrutura;

t:  éotempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona, expresso em horas por ano.
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Tabela C.2 — Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de Ly, Le Lg

. Valor de perda .
Tipos de danos tipico Tipo da estrutura
2] [ Todos os ti
fenmentos T 05 lipos
10-1 Risco de explosio
10-1 Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2 = - —
danos fisicos Le E=10- Entretenimento publico, igreja, museu
p x 1 L[tf Industrial, comercial
@—}) Outros
10-1 Risco de explosio
fthEaE de T 10-2 LJ_nid:a_de 32 Lerapi;:ntenswa e bloco
sistemas internos ) e L -
(1 o3 \ Outras partes de hospital
s

Tabela C.3 — Fator de redugao r; em fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo de superfice ® Resmten-a;ﬂe contato n
Agricultura, concreto <1 10-2
Marmore, ceramica 1-10 OD-E)
Cascalho, tapete, carpete 10—100 10+
Asfalto, lindleo, madeira =100 10-5

3 wyalores medidos entre um eletrodo de 400 cm?2 comprimido com uma forga uniforme de 500 N & um ponto

considerado no infinito.

B Uma camada de material izolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cazcalho de 15 em de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.

Tabela C.4 — Fator de reducéo rp em fungéo das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio

Providéncias p
Menhuma providéncia 1
Uma das seguintes providéncias: extinfores, instalacdes fixas operadas
manualmente, instalagtes de alamme manuais, hidrantes, compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape
Uma das seguintes providéncias: instalactes fixas operadas automaticamente, 02
instalagdes de alarme automatico 2 !
2  Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em

menos de 10 min.
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Tabela C.5 — Fator de reducao rs em fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura

= :
Zonas 0, 20 e explosivos sélidos 1

Explosdo Zonas 1, 21 101

Zonas 2, 22 10-2

Alto 10-1

Incéndio Nomal 102

Baixo (10-2)

Explosdo ou incéndio Menhum 0

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

Tipo de perigo especial hz
Sem perigo especial 1
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares @
e numero de pessoas ndo superior a 100)

Mivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um ndmero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)

Dificuldade de evacuacio (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas,
hospitais)

Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10
ou esportivos com um ndmero 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 é. 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:

R1: Risco de perda de vida humana:

Ri=Ra1+Re1+Rc1 ' +Rmi ' +Rui+Rvi+Rwi 1 + Rz | (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.

R1=(3,84+10"")+(7,68+1077) + (2+10""*) + (4 1078)

R1=17,69%1077

Como parémetro de verificacdo foi avaliado o Rr, o qual representa um risco tolerdvel,
presente no item 5.3 Risco Tolerdvel, da NBR 5419-2. Utilizou-se o par@metro L1 que

representa a perda de vida humana e ferimentos permanentes.

Pdgina 33 de 52




TERCASA CONSTRUTORA
MEMORIAL DESCRITIVO - PROJETO SPDA

5.3 Risco toleravel Rt
E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdic&o identificar o valor do risco toleravel.

Valores representativos de risco toleravel 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 Rt

Tipo de perda Rr(y 1)
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-5
L2 | Perda de servigo ao publico 10-3
L3 | Perda de patriménio cultural 104

Em principio, para perda de valor econdmico (L4), a rotina a ser seguida € a comparagéo custo/
beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise néo 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
protegcdo, onde afirma-se que se R < RT, a protecdo contra a descarga atmosférica ndo é
necessdria, e 5.5 Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protegdo, onde em
seu corpo de texto afiima que se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é necessdrio;

neste caso DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 sdo 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 protegado.
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Identficar 3 estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes 3 estrutura

Para cada tipo de perda, identificar e calcular os componentes de risco
Ra. Rs. Rc, Ru. Ru, Ry, Rw. R:

|
—- Esruturaprotegida

Sim ‘
Necessita protecio
Ha SPDA Sim HaMPS Sim
instalado? o instaladas? o
Calcular novos valores das| N3o
componentes de risco

Ra+ Ry+ Ry,
+R> Ry

Sim l
Instalar um tipo de SPDA Instalar MPS Instalar outras medidasde
adequado adequadas pmaegaob

2 Se Rp + Rg < Rr, um SPDA completo ndo € necessario; neste caso DPS de acordo com a

ABNT NBR 5419-4 s3o suficientes.
®  VerTabela 3.

1.3 Reservatorio D’agua

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

foram realizados os cdlculos para o subitem a) RI1: Risco de perda de vida

humana.
R1: Risco de perda de vida humana:
Ri=Ra1+Re1+Rci ' +Rm '+ Rui+Rvi+Rwi 1 +Rz1 ! (1)

1 Somente para estruturas com risco de explosaoc 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 Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmaosférica 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 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 linha conectada)

Rw Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmaosférica na linha conectada)

Rx Componente de risco para uma esfrutura

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 utilizado o item é. Andlise dos
componentes de risco da ABNT NBR 5419-2, e seus subitens para encontrar as
formulas referentes a cada termo, sdo listados a seguir:

1.3.1 Equagdo basica;

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

Rx = Nxx Pxx Lx )
onde

Nx €& o numero de eventos perigosos por ano (ver também Anexo A);

Px  é a probabilidade de dano a estrutura (ver também Anexo B);

Lx € a perda consequente (ver também Anexo C).

1.3.2 Andlise dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na
estrutura (81);
a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por chogue elétrico (D1)
Ra=Np x Pax La (6)
b) componente relacionado a danos fisicos (D2)
Rs=Npx FPpx Lp (7)
c) componente relacionado a falha de sistemas internos (D3)

Rc=NpxFPcx Lc (8)

1.3.3 Andlise dos componentes de risco devido as descargas

atmosféricas perto da estrutura (S2);

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

Rm=NuxPux Lm (2)

1.3.4 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 chogue elétrico (D1)
Ru = (NL+ Npy) x Pux Lu (10)

b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

Ry = (M_+ NpJy) x Py x Ly (11)
c) componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)
Rw = (NL+ Npy) x Pw x Lwy (12)

NOTA 1 Em muitos casos, Np) 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.

1.3.5 NUmero de eventos perigosos para a estrutura (ND)
Termo ND referente ao cdiculo de RA, RB e RC.
Np pode ser avaliado como o produto:
Np = Ng x Ap x Cp x 10-8 (A4)
onde

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

Ap  é a area de exposicd3o equivalente da estrutura, expressa em metro quadrado (m?2)
(ver Figura A5);

Co  é o fator de localizacdo da estrutura (ver TabelaA.1).

ND = 6 x8641,12777 1,0 « 107 = 0,0518

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

._0.5 1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19

Densidade de descargas atmoesféricas (descargas/kmzlano)
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Figura F.6— Densidade de descargas atmosféricas Ns — Mapa da regiao sul
(descargas atmosféricas/km?/ano)

Nc ADOTADO > 6 (DESCARGAS/KM?/ANO)
Ap 2 ITEM A.2.1.1 ESTRUTURA RETANGULAR, ANEXO A, ABNT NBR 5419-2
A21.1 Estrutura retangular

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

Ap=LxW+2x(3xH)yx (L+W)+mx(3xHP (A2)
L= 4,56
W= 4,56
H= 4,00
AD = 500,04

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

Localizacéo relativa Cp
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos ___Q,_i
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas L ‘§

Pl f =

Estrutura isclada no topo de uma colina ou monte

CD - 1,00.

1.3.6 NUmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da estrutura (NM)

Termo NM referente do cdéiculo de RM.
N pode ser avaliado como o produto:
Ny = Ng = Ay = 109
onde

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

Am € aarea de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da estru-
tura, expressa em metrg quadrado (m?2).

Aw=2x500 x (L + W)+ = 5002

AM = 2 % 500 = (4,56 + 4,56) + 7 * 5002 = 794518, 2
NM = 6 * 794518,2 « 10~¢ = 4,767

1.3.7 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 sec6es. Para cada secdo da linha, o valor de N pode ser
avaliado por:

Ny =Ngx A_x Cyx Cgx Crx 10-8 (A.8)
onde

NL € o nimero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV (1/ano) na secdo da linha;

N € adensidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km? x ano);

A_  éaareade exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha, expressa
em metro quadrado (m?). (ver Figura A.5);

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

Cr  éofator tipo de linha (ver Tabela A.3);

Ce € o fator ambiental (ver Tabela A 4);
Com a area de exposicdo equivalente para a linha:

AL =401y (A9)
onde

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

Onde o comprimento da seco da linha & desconhecido, pode ser assumido Ly = 1 000 m.

AL =40 1000 = 40000

Tabela A.2 — Fator de instalacédo da linha C;

Roteamento G

Aéreo 1
Entemrado 05

Cabos enterrados instalados completamente denftro de uma
malha de ateramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2).

Tabela A.3 — Fator tipo de linha Ct

Instalacio 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 e
Suburbano @
Urbano 0.1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01
2.

NL = 6 40000 * 0,01+ 0,51 x107% = 0,0002

1.3.8 NUmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas

atmosféricas perto da linha (NI)

Termo NI referente ao cdlculo de RZ.
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Uma linha pode consistir em diversas secdes. Para cada sec¢do da linha, o valor de N pode ser
avaliado por

Ny = Ng = A = Gy x Gg = Gr = 10-5 (A10)
onde

M & o nimero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV (1/ano) na se¢do da linha;

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

A & a drea de exposicio equivalente de descargas atmosféricas para a tera perto da  linha,
expressa em metro quadrado (m?) (ver Figura A_5);

G éofator de instalagdo (ver Tabela A 2);

Gt éofator tipo da linha (ver Tabela A 3);

Cg & ofator ambiental (ver Tabela A 4).
Com a area de exposi¢io equivalente para descargas atmosféricas perto da linha

A=4000 = [ (A1)
onde

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

NI = NL

TERMOS PX, REFERENTES AO ANEXO B.

1.3.9 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura

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

Pa=Frax Pa B.1)
onde

Fra,  depende das medidas de protecio adicionais contra tenstes de toque e passo, como as
listadas na Tabela B.1. Valores de Pra s30 obtidos na Tabela B.1.

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

PA=1%x01=0,1

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

Medida de protecao adicional P
Nenhuma medida de protecio (1)
Avisos de alerta 101

Isolagio elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado

2
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas) 10
Equipotencializacdo efetiva do solo 10-2
RestrigBes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0
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1.3.10 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma

estrutura causar danos fisicos (PB)

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

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Esfrutura ndo protegida por SPDA N 1
v EIJ;_}
Estrutura protegida por SPDA m L[H ]
Il 0,05
I 0,02

Esfrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | e uma
estrutura metalica continua ou de concreto ammado atuando como um 0.01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captacio,
possivelmente incluindo componentes naturais, com protecdo completa
de qualquer instalacdo na cobertura contra descargas atmosféncas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto amado
atuando como um subsistema de descidas natural

1.3.11 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma

estrutura causar falhas a sistemas internos (PC)

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

Pc=Pspp x Gip (B.2)

Pzep depende do sistema coordenade de DPS conforme a ABNT NBR 54194 e do nivel
de protegdo contra descargas atmosféncas (MP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp s8o fornecidos na Tabela B.3.

Cip & um fator que depende das condicdes da blindagem, ateramento e isolamento da linha
a qual o sistema intemo esta conectado. Valeres de G sdo fomecidos na Tabela B.4.

PC=1x1=1
Tabela B.3 — Valores de probabilidade de Pspp em funcgao do NP para o qual os DPS foram
projetados
NP Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado C 1 )

-V 0,05

1l 0,02

| 0,01

NOTA?2 0,005 - 0,001
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Tabela B.4 — Valores dos fatores Cy p e Cy dependendo das condigdes de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexio na entrada Cio | Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada no blindada Indefinida (1]
Linha de energia com neutro o
multiaterrado MNenhuma 1 02

Blindagem n3o interligada ao mesmo
barramento de equipotencializaco que o 1 03
equipamento

Linha enterrada blindada
(energia ou sinal)

Blindagem n3o interligada ao mesmo

Linha aérea blindada : = ——

; ; baramento de equipotencializaco que o 1 0.1
(energia ou sinal) equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacdo que o equipamento

1.3.12 Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma
estrutura causar falhas em sistemas internos (PM)

Para sistemas intemos com equipamentos nd3o conformes com a suportabilidade de tensio dados
nas normas especificas de produto, Fy = 1 deve ser assumido.

1.3.13 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha

causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico (PU)
O valor de P, & dado por:
Pu=PryxPgg* Pp= Cip (B.8)
onde

Pry depende das medidas de protecdo confra tensfes de fogque, como restricdes fisicas
ol avisos visiveis de alerta. Valores de Pry 580 dados na Tabela B6;

FPes depende das ligacbes eguipotenciais para descargas atmosféricas (EB) conforme a
ABNT MBR 5419-3 e do nivel de protecio confra descargas atmosfénicas (NP) parao  qual
o DPS foi projetado. Valores de Peg s30 dados na TabelaB.T;

Flo & a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descargas atmosféncas
na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P s80 dados
na Tabela B.3;

Cip @ um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condigGes da isolagdo
da linha. Valores de &g s8o dados na Tabela B.4.

PU=0,01%0,01x1%x1=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 tensdes de toque perigosas

Medida de protecao Pru
Nenhuma medida de protegdo 1
Avisos visiveis de alerta 10+
Isolacao elétrica (102
Restrigdes fisicas 0

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

projetados
NP Peg
Sem DPS 1
- 0,05
Il 0,02
F
| Lo01)
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 Uy do equipamento

Tipo Condicées do roteamento, blindagem | Tensdo suportavel Uy em kV
da linha e interligacao 1 15|25 4 6
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem no interligada ao mesmo 1 1 1 1
barramento de equipotencializacio do
equipamento
Blindada aérea 50/km < Rs
Linhas de ou enterrada =20 2km / e
energiaousinal | cuja blindagem 19km<Rs<5km | 09 [ 08 [06] 03] 01
esta interligada — : : - - :
a0 Mesmo
bangitiorin ) | Rs < 1 0/km 06 | 04 |02 004|002
equipotencializacdo
do equipamento

1.3.14 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha

causar danos fisicos (PV)

O valor de Py é dado por:

Py=FPeg = Fp* Cip (B.9)
onde
FPeg depende da ligacdo equipotencial para descarga atmosférica (EB) conforme

a ABNT NBR 5419-3 e o nivel de prote¢do contra descargas atmosféricas (NP) para o qual
os DPS foram projetados. Valores de Pgg sdo dados na Tabela B.T;

FLp € a probabilidade de falha de sistemas intermos devido a uma descarga atmosférica em
uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P g s3o dados
na Tabela B.8;

CiLo & um fator que depende da blindagem, aterramento e condic@es de isclagdo da linha. Valores
de C_p s8o dados na Tabela B.4.
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PV=0,01x1+x1=0,01

1.3.15 Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha

causar falha de sistemas internos (PW)

O valor de Pw € dado por:
Pw=Psep* Pip * Cip (B.10)
onde
Psep 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 sdo dados na Tabela B.3;
P.o € a probabilidade de falha de sistemas intemos devido a uma descarga atmosférica
em uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de Pip
sdo dados na Tabela B.8;

Cip € um fator que depende das condicdes da blindagem, do aterramento e da isolacdo
da linha. Valores de Cy p sdo dados na Tabela B4.

Pw=1x1x1=1

1.3.146 Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha

que entra na estrutura causar falha dos sistemas internos (PZ)

O valor de Pz & dado por:
Pz = Pgpp > Pu= Gy (B.11)
onde

Pspp depende do sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 e do nivel
de protecdo confra descargas atmosféricas (NP) para o qual os DPS foram projetados.
Valores de Pspp 530 dados na Tabela B.3;

Pu & a probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosfénica perto
de uma linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos.
Valores de P, sdo dados na Tabela B.9;

Cii é um fator que depende das condicdes da blindagem, do aterramento e da isolacio
da linha. Valores de G s8o0 dados na Tabela B.4.
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Tabela B.4 — Valores dos fatores Cy p e Cy; dependendo das condigées de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexao na entrada Co| Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada | Indefinida (17 1}
Linha de energia com neutro pe
weiliahamadic Nenhuma 1 0,2

: A Blindagem n3o interligada ao mesmo
z""ha ?nterra_da Il))lmdada baramento de equipotencializacdo que o 1 0,3
energia ou sinal equipamento
: ; : Blindagem n3o interligada ao mesmo
t""ha ?:r:asli)::r;%ada baramento de equipotencializacdo que o 1 0.1
gaou equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializacdo que o equipamento

PZ=1x1+x1=1
TERMOS LX, REFERENTES AO ANEXO C.

Tabela C.1 — Tipo de perda L1: Valores da perda para cada zona

Tipo de dano Perda tipica Equacéao
D1 la=nxltxnz/mxt: /8760 (C1)
D1 Ly=nxLy=nz/m =48 760 (C2)
D2 lg=ly=rpxnr=xh=lr=nz/m=/B7TE0 (C3)
D3 le=Iy=Lly=Lz=Llo=xnzim=t /8760 (C4)
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€ numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) devido a um
evento perigoso (ver Tabela C.2);

& numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) devido a um evento perigoso
(ver Tabela C.2);

€ numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas intemos (D3) devido a um
evento perigoso (ver Tabela C.2);

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

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

€ um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de incéndio ou
do risco de explos3o da estrutura (ver Tabela C.5);

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

€ o nimero de pessoas na zona;
€ o nimero total de pessoas na estrutura;

€ o tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona, expresso em horas por ano.

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

. Valor de perda .
Tipos de danos tipi EEE Tipo da estrutura
D1 L Todos os ti
fermentos T 0s lipos
10-1 Risco de exploso
101 Hospital, hotel, escola, edificio civico
0oz = - —
danos fisicos Le =10~ Entretenimento publico, igreja, museu
i x L[b‘? Industrial, comercial
@—3\) Outros
10-1 Risco de explos3o
falh[a}g de v 10-2 L.I_nidafde de terapia intensiva e bloco
sistemas internos — | cirirgico de hospital
(1 | \ QOutras partes de hospital

Tabela C.3 — Fator de redugéo r em fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo de superficie Resisténzi;(‘iae contato n
=
Agricultura, concreto <1 l 10‘2)’
Marmore, ceramica 1-10 10-2
Cascalho, tapete, carpete 10-100 10+
Asfalto, indleo, madeira =100 10-5

alores medidos entre um elefrodo de 400 ecm? comprimide com uma forga uniforme de 500 N & um ponto
considerado no infinito.

Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.
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Tabela C.4 — Fator de reducio rp em fungéo das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio

Providéncias K

MNenhuma providéncia r1 )

e

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas operadas
manualmente, instalagdes de alarme manuats, hidrantes, compartimentos a prova 0,5
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalaces fixas operadas automaticamente,

instalacdes de alarme automatico 2 02

3  Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.

Tabela C.5 — Fator de redugéo ryem fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura

Risco Terisco "
Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1

Explosdo Zonas 1, 21 10-1

Zonas 2, 22 10-3

Alto 10

Incéndio Normal 0-2)

Baixo 10-3

Explosdo ou incéndio Menhum 0

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

Tipo de perigo especial ,.’h‘\
Sem perigo especial (1 r
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares ;
e numerc 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 nimero de participantes maior que 1 000 pessoas)

tz=0,01*8760 = 87,6

La = 0,000001
LU= 0,000001
LB=LV= 0,0005

LC=LM=LW=LZ= 0,00001

Cdlculos referentes a item é. Andlise dos componentes de risco ABNT NBR 5419-
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RA = 5,18468E-09
RB = 2,59234E-06
Rc= 5,18468E-07
Rm = 4,76711E-05
Ru = 2E-14
Rv= 0,000000001
Rw = 0,000000002
Rz = 0,000000002

R1: Risco de perda de vida humana:
Ri=Ra1+Re1+Rc1 ' +Rmi '+ Rui+ 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 quando a falha dos sistemas internos imediatamente possa por
em perigo a vida humana.

R1=(518+10"7)+(2,60x107%) + (2« 1071*) + (1079)

R1=2,6+10"°

Como pardmetfro de verificacdo foi avaliado o Ry, o qual representa um risco
tolerdvel, 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.

5.3 Risco toleravel Rt

E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdi¢&o identificar o valor do risco toleravel.

Valores representativos de risco toleravel R, 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 Rt

Tipo de perda RT(y")
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 102
L2 | Perda de servigo ao publico 10-3
L3 | Perda de patrimdnio cultural 104

Em principio, para perda de valor econdmico (L4), a rotina a ser seguida & a comparac&o custo/
beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise néo estéo disponiveis, o valor representativo

de risco toleravel Rt = 10-3 pode ser utilizado.

1.3.18 Conclusao:

Procedimento para avaliar o custo da eficiéncia da protecdo, afirma que
se RA + RB < RT, necessdrio SPDA

Devido ao R1 calculado ser menor que o valor RT segue o caminho

adotado pelo fluxograma.
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Como a edificacdo esta protegida por sistema SPDA tipo Franklin verifica-

se a condicdo de Rr< R1 estando a mesma protegida.

Identficar a estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes 3 estrutura

Para cada tipo de perda, identificar e calcular os componentes de risco
Ra Rs. Rc. Ru. Ru. Ry, Rw. R:

Nio 3
o 0 Estruturaprotegida

Sim ‘
Necessita protecio
Ha SPDA Sim HaMPS Sim
nstalado? = instaladas? =
Calcular novos valores das| N3o
componentes de risco

Ra+ Ry+ Ry, Nio N3o

+R'.~>R1'

Sim l
Instalar um tipo de SPDA Instalar MPS Instalar outras medidasde
adequado adequadas protec3

2 Se Rp + Rg < Ry, um SPDA completo ndo é necessario; neste caso DPS de acordo com a

ABNT NBR 5419-4 s3o suficientes.
®  verTabela 3.
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3. DESCRIGAO DO SISTEMA DE PROTECAO

O SPDA foi projetado para realizar a protecdo das edificacdes e dreas descobertas
contra descargas atmosféricas e localizado de forma a ficar no ponto mais alto da drea
do empreendimento.

Sistema de captacdo projetado é do tipo Franklin montagem tipo porta bandeira com
mastro de 10,00m de altura ao lado da edificacdo da caixa ddgua, o cone de protecdo
projetado a 45° cobrindo totalmente a edificacdo.

Os condutores utilizados no projeto de SPDA ndo poderdo ser lancados, em hipdtese
alguma, junto aos condutores e conduites de eletricidade e cabeamento estruturado. Os
condutores de SPDA devem ser lancados conforme projeto respeitando as
determinacdes da NBR 5419:2015.

O projeto deverd ser executado respeitando as determinacdes da NBR5419:2015.

Observo que todos os materiais especificados e citados no projeto deverdo obedecer ds
suas respectivas normas técnicas. Essas normas técnicas sdo estabelecidas pela NBR
(ABNT) no Brasil. Em caso de omissdo da NBR

4. SUBSISTEMA DE CAPTAGAO

O sistema de captacdo serd do com um captor Franklin, com 1 descida externa,
utilizando cabos de 35mm2, com um sistema de aterramento todo interligado por cabo
de cobre nu 7 fios de 50mm?, utilizando 3 hastes de terra de 5/8" x 2,4m de alta camada.

O cabo a ser utilizado na captacdo € o cabo de cobre nu de 35 mm?, 7 fios. Esse cabo
serd fixado nas platibandas conforme detalhes apresentados em projeto.

5. SUBSISTEMA DE DESCIDA

As descidas naturais utilizaram cabo de 35mm2, para tal serd utilizado o mastro de
10,00m. Os cabos da descida deverdo ser passados pelos isoladores conduzindo o
mesmo ao aterramento conectando as hastes e interligando ao aterramento geral.

A conexdo entre a captacdo e as descidas serdo feitas através de solda Exotérmica.

6. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento serdo conforme desenho em projeto. Os condutores de
aterramento deverdo ser de cobre nu, 7 fios, com 50 mm? de bitola.

Todas as hastes de terra deverdo ser interligadas por um cabo de cobre nu e serdo
Cobreadas Alta Camada, @5/8" x 2,40m (@ 14,3mm — Efetivo) de modo a formar um anel.
Esse cabo deve ser enterrado no solo a uma profundidade minima de 0,5 metros. Os
cabos de aterramento que interliga as hastes de terra deverdo distar pelo menos 1 metro
da edificacdo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Caso venha a ser instaladas estruturas metdlicas, antena coletiva de TV, parabdlica,
placas de aquecimento solar, boiler de dgua quente, unidades condensadoras de ar
condicionado, etc) no topo das edificacdes, deverd ser instalado um mastro com captor
tipo Franklin, superando a altura destas estruturas de 2 a 3 metros de modo a protege-las
contra descargas diretas. Todas as estruturas metdlicas no topo da edificacdo deverdo
ser interligadas ao sistema de captacdo do SPDA.

O sistema deverd ter uma manutencdo preventiva anual e sempre que atingido por
descargas atmosféricas, para verificar eventuais irregularidades e garantir a eficiéncia do
SPDA.

N&o é funcdo do SPDA a protecdo de equipamentos eletroeletrénicos.
Para tal, estd previsto supressores de surtos de tensdo no projeto elétrico.

Todos os materiais a serem empregados na execucdo dos servicos deverdo ser de
primeira qualidade, obedecendo s especificacdes e normas técnicas.

A empresa responsdvel pela execucdo da obra ndo é obrigada a Uutilizar os
produtos/equipamentos das marcas de referéncia, podendo utilizar qualquer outro
produto/equipamento similar.

Deverdo ser empregados, para melhor desenvolvimento dos servicos contratados, em
conformidade com a boa técnica de execucdo, materiais € equipamentos adequados.
A Fiscalizacdo da obra poderd determinar a substituicGo dos equipamentos e
ferramentas julgados como deficientes, cabendo & contratada providenciar a troca dos
mesmos, sem prejuizo no prazo contratado.

A fim de que os trabalhos possam ser desenvolvidos com seguranca e denfro da boa
técnica, compete ao instalador o perfeito entendimento das respectivas especificacdes
e do projeto apresentado.

Em caso de duvidas, quanto a interpretacdo do projeto, das especificacdes e dos
desenhos, estas deverdo ser informadas a Fiscalizacdo, que poderd vir a consultar o autor
do projeto.

Todos os servicos a serem executados deverdo obedecer d melhor técnica vigente,
enquadrando-se rigorosamente dentro das normas técnicas.
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Quantitativo de Materiais - Componentes - SPDA

Descri¢do do Material Dimensées Quantidade Referéncia Fabricante
(pecas/m)

SPDA e Aterramento
Caixa de inspecao para instalagdo de Haste, —
?300mm, com tampa de ferro fundido reforcada GG 3 Termotécnica Ref. TEL-552
Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, 5/8" x 2,40m 3 Termotécnica Ref. TEL-5814
?5/8" x 2,40m (@ 14,3mm — Efetivo) ’ )
Para-Raio Tipo Franklin, fornecido completo com
mastro de 10mx2", com 1 descida, conjunto de L

) . . 10mx2" 1 Termotécnica Ref. TEL-010
estaiamento, com captor, com sinaleiro, com
abragadeiras guia reforgadas e base para mastro
Solda Exotérmica, molde HCL 5/8.50-5 REF.: Solda
MHCL5850-05, cartucho N2115 REF.: NSEC0115, Exotérmica, 6 Termotécnica
alicate Z-201 REF.: NSEZ0201) cabo @#50mm?
Sinalizador noturno de topo com relé fotoelétrico
bivolt LED, cor vermelha, luz continua 3602 1 Termotécnica Ref. TEL-592
horizontal.
Cabo de cobre ni #35mm?, conforme NBR6524 #35mm?2 11,75 Termotécnica Ref.TEL-5735
Cabo de cobre ni #50mm?, conforme NBR6524 #50mm?2 11,71 Termotécnica Ref.TEL-5750
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