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1. Objetivo

Este memorial fixa as condi¢es de projeto e eficiéncia do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
prédio

2. Metodologia

Conforme determina a NBR 5419/2015- Prote¢do de Estruturas Contra Descagas Atmosféricas verifica-se a ne:
de um sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas-SPDA e o graus de protecdo do sistema. Caso seja i
a avalia¢do do risco determinando-se o risco de perdas de vida humana ( R1 ), o risco de perdas de servigos ao
de perdas do patriménio cultural ( R3).

3. Documentos de Referéncias
NBR-5419-1/2015 Protegdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 1: Principios Gerais.
NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de Risco

NBR-5419-1/2015 Protegdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 3: Danos Fisicos a Estrutura €
NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas - Parte 4: Sistema Elétrica e Eletronis
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4. AVALIAGAO DO RISCO

DADOS INICIAIS

AREA EQUIVALENTE ESTRUTURA ADJACENTE

1-Dados 1- Dados

L (comprimento): 35,85 Lj 0

W (largura): 43,45 Wj 0

H (altura): 3 Hj 0

Hp (altura saliencia): 0 Hpj 0

Ad (area de exposicdo estrutura retangular): 3171,88

Ad (area de exposicdo estrutura complexa): 0

Ad (area de exposigdo resultante): 3171,88 (determinado graficame
Am(area de exposicdo perto da estrutura): 864925

Adj (area de exposicdo estrutura adjacente): 0

Nd ( nimero de eventos perigosos para a estrutura )

Cd fator de localizacdo TAB A.1 0,25
Ng densidade de descarga atmosférica para a terra-Km?/ano 5,5
Ad area de exposicdo equivalente-m? 3171,88
Nd Ng x Ad x Cd x 10*-6 0,004361335
Nm ( nimero de eventos perigosos perto da estrutura )

Ng densidade de descarga atmosférica para a terra-Km?/ano 5,5
Am area de exposicdo equivalente perto da estrutura-m? 864925
Nm Ng x Am x 107-6 4,75709

RISCO DE PERDA DE VIDAS HUMANAS
DESCARGA ATMOSFERICA NA ESTRUTURA
1- COMPONENTE RA (risco de ferimentos a seres vivos causados por descarga na estrutura)

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)

Pta probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar |TAB B.1 1
choque a seres vivos devido a tensdes de toque e de passo
Pb probabilidade de uma descarga causar danos fisicos |TAB B.2 0,1
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|Pa

|Pta x Pb

LA (valores de perda na zona considerada)

rt fator de redugdo em fungdo do tipo da superficie do solo ou piso TAB C.3

Lt numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a TAB C.2
um evento perigoso

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada

La rt x Lt x (nz/nt) x ( tz/8760)

Ra=NdxPaxla

2- COMPONENTE Rb ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descarga na estrutura)

Pb (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos danos fisicos)

|Pb |probabi|idade de causar danos fisicos |TAB B.2 | 0,05|

Lb (valores de perda na zona considerada)

Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2
a um evento perigoso

hz fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo espec. TAB C.6

rf fator de reducdo em funcgao do tipo da superficie do solo ou do piso TAB C.3

rp fator de reducdao em funcao das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4
consequencias de um incendio

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

tz tempo durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada

Lb rp x rf x hz x Lf x nz/nt x tz/8760 C4

| Rb = Nd x Pb x Lb

3- COMPONENTE Rc ( risco de falha no sistema interno causado por descarga na estrutura)
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Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falhas a sistemas internos)

Linhas de Energia (E)

Pspd probabilidade em funcado do nivel de protecao para qual os TAB B.3
DPS foram projetados

CLD fator dependente das condicbes de blindagem, aterramento TAB B.4
e isolagcao

Pc Pc(E)=Pspd(E) x CLD(E) Pc (T)=Pspd(T) x CLD(T)

Pc Pc=1-(1-Pc(E)) x 1-(1-Pc(T))

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada

Lc Lo x nz/nt x tz/8760 C4

Rc=Nd x Pcx Lc

4- COMPONENTE Rm ( risco de falha no sistema interno causado por descarga perto da estrutura)

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falhas a sistemas internos)

Linhas de Energia (E)

Pspd probabilidade em fungdo do nivel de protecdo para qual os TAB B.3
DPS foram projetados
Ks1 fator relevante a efetividade da blindagem por malha
de uma estrutura
Ks2 fator relevante a efetividade da blindagem por malha
dos campos internos de uma estrutura
Ks3 fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno
Uw tensdo suportdvel nominal de impulso do sistema a ser
protegido Kv
Ks4 fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um siste
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Pms Pms=(Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)"2
Pm(E)=Pspd(E) x Pms(E) Pm (T)=Pspd(T) x Pms(T)
Pm Pc=1-(1-Pm(E)) x 1-(1-Pm(T))

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada

Lc Lo x nz/nt x tz/8760 C4

Rm=NmxPmxLm

DESCARGA ATMOSFERICA NA LINHA

AL (area de exposicdo equivalente de descarga para a terra que atingem a linha)

Linhas de Energia (E)

LL comprimento da se¢do de linha 1000
AL 40 x LL 40000
Linhas de Energia (E)
Ci fator de instalagdo da linha TAB A.2 1
Ct fator do tipo de linha TAB A.3 1
Ce fator ambiental TAB A.4 0,1
NL Ng x AL x Ci xCe x Ct x 10"-6 0,022
Ndj ( nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Linhas de Energia (E)
Cdj fator de localizacdo da estrutura adjacente TAB A.1 0,5
Ndj Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0
Ptu probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques
a seres vivos devidos a tensdo de toque perigosas
Peb probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados

5- COMPONENTE Ru ( risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos poe choque elétrico
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Linhas de Energia (E)

PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1
do cabo e da tensdao suportdvel de impulso Uw do equipam.

CLD fator dependendo das condi¢des de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4

Pu Ptu x Peb x PLD Xcld

Lu ( valores de perda na zona considerada)

Lt numero relativo médio tipico de vitimas por choque elétrico devido TAB C.2
a um evento perigoso

rt fator de reducdo em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso TAB C.3

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada

Lu rt x Lt x nz/nt x tz/8760 C4

Ru = [(NLE+NdjE)*PuE*Lu] + [(NLT+NdjT)*PuT*Lu]

6- COMPONENTE Rv ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)

PV (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos )

Linhas de Energia (E)
PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1
do cabo e da tensdo suportdvel de impulso Uw do equipam.
CLD fator dependendo das condi¢des de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4
Pv Peb x PLD Xcld
Lv ( valores de perda na zona considerada)
Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2
a um evento perigoso
hz fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo espec. TAB C.6
rf fator de reducdao em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso TAB C.3
rp fator de redugdo em fungao das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4
consequencias de um incendio
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada
Lv rp x rf x hz x Lf x nz/nt x tz/8760 C4

Pagina 8




Rv = [(NLE+NdjE)*PvE*Lv] + [(NLT+NdjT)*PvT*Lv]

7- COMPONENTE Rw ( risco de de falhas do sistema interno causados por descargas da linha conectada)

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falhas a sistemas internos )

Linhas de Energia (E)
Pspd probabilidade em fungéo do nivel de protecdo para qual os TAB B.3 1
DPS foram projetados
PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipam.
CLD fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterr.,isol. TAB B.4
Pw Pspd x PLD xCLD
Lw ( valores de perda na zona considerada)
Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada
Lw Lo x (nz/nt) x (tz/8760) C4a

Rw = [(NLE+NdjE)*PWE*Lw] + [(NLT+NdjT)*PwT*Lw]

8- COMPONENTE Rz ( risco de de falhas do sistema interno causados por descargas perto da linha)

AL (area de exposicdo equivalente de descarga para a terra que atingem perto da linha)

Linhas de Energia (E)

LL comprimento da se¢ao de linha 1000
Ai 4000 x LL 4000000
Linhas de Energia (E)
Ci fator de instalacdo da linha TAB A.2 1
Ct fator do tipo de linha TAB A.3 1
Ce fator ambiental TAB A.4 0,1
NL Ng x AL x Ci xCe x Ct x 10"-6 2,2
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Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falhas a sistemas internos )

Linhas de Energia (E)

Pspd probabilidade em funcado do nivel de protecao para qual os TAB B.3 1

DPS foram projetados
PLI probabilidade de falha de sistema interno devido a uma TAB B.9 1

descarga pefto da linha conectadadependendo das

caracteristicps da linha e dos equipamentos
CLl fator dependendo das condicdes de blindagem, aterr.,isol. TAB B.4
Pz Pspd x PLD xCLD
Lz ( valores de perda na zona considerada)
Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2

a um evento perigoso
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
tz tempo durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada
Lz Lo x (nz/nt) x (tz/8760) C4

Rz = [(NLE+NdjE)*PzE*Lz] + [(NLT+NdjT)*PzT*Lz]
RESULTADOR1
R1
R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz 0,924949
RISCO DE PERDAS DE SERVICOS AO PUBLICO

DESCARGA ATMOSFERICA NA ESTRUTURA
1- COMPONENTE Rb ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descarga na estrutura)
Pb (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos danos fisicos)
|Pb |probabi|idade de causar danos fisicos |TAB B.2 0,05

Lb ( valores de perda na zona considerada)
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Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2
a um evento perigoso

rf fator de redugdo em funcgado do risco de incendio ou explosdo na estrutura TAB C.3

rp fator de reducdo em funcao das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4
consequencias de um incendio

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

Lb rp x rf x Lf x (nz/nt) C4

Rb=Nd xPb xLb

2- COMPONENTE Rc ( risco de falha no sistema interno causado por descarga na estrutura)

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falhas a sistemas internos)

Linhas de Energia (E)
Pspd probabilidade em fung¢do do nivel de protecdo para qual os TAB B.3 1
DPS foram projetados
CLD fator dependente das condi¢Ges de blindagem, aterramento TAB B.4 1
e isolacao
Pc Pc(E)=Pspd(E) x CLD(E)  Pc (T)=Pspd(T) x CLD(T) 1
Pc Pc=1-(1-Pc(E)) x 1-(1-Pc(T))

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

Lc Lo x nz/nt C4
I Rc=Nd x Pcx Lc

3- COMPONENTE Rm ( risco de falha no sistema interno causado por descarga perto da estrutura)

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falhas a sistemas internos)

Linhas de Energia (E)

|Pspd |probabi|idade em funcdo do nivel de protecdo para qual os TAB B.3 1
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DPS foram projetados
Ks1 fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1
de uma estrutura
Ks2 fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1
dos campos internos de uma estrutura
Ks3 fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno 1
Uw tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser
protegido Kv 1
Ks4 fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um siste 1
Pms Pms=(Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)/2 1
Pm(E)=Pspd(E) x Pms(E) Pm (T)=Pspd(T) x Pms(T) 1
Pm Pc=1-(1-Pm(E)) x 1-(1-Pm(T))
Lm (valores de perda na zona considerada)
Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
Lm Lo x nz/nt C4

Rm=NmxPmxLm

DESCARGA ATMOSFERICA NA LINHA

4- COMPONENTE Rv ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)

PV (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos )

Linhas de Energia (E)

PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1
do cabo e da tensdo suportdvel de impulso Uw do equipam.

CLD fator dependendo das condi¢des de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4

Pv Peb x PLD X CLD

Lv ( valores de perda na zona considerada)

Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2
a um evento perigoso

rf fator de reducdao em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso TAB C.3

rp fator de reducdo em funcgao das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4
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consequencias de um incendio
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
Lv rp x rf x Lf x (nz/nt) C4

Rv = [(NLE+NdjE)*PvE*Lv] + [(NLT+NdjT)*PvT*Lv]

5- COMPONENTE Rw ( risco de de falhas do sistema interno causados por descargas da linha conectada)

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falhas a sistemas internos )

Linhas de Energia (E)

Pspd probabilidade em fungdo do nivel de protecdo para qual os TAB B.3 1
DPS foram projetados

PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipam.

CLD fator dependendo das condi¢des de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4

Pw Pspd x PLD xCLD

Lw ( valores de perda na zona considerada)

Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso

nz numero de pessoas na zona considerada

nt numero total de pessoas na estrutura

Lw Lo x (nz/nt) C4a

Rw = [(NLE+NdjE)*PWE*Lw] + [(NLT+NdjT)*PwT*Lw]

6- COMPONENTE Rz ( risco de de falhas do sistema interno causados por descargas perto da linha)

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falhas a sistemas internos )

Linhas de Energia (E)

Pspd probabilidade em fungdo do nivel de protec¢do para qual os TAB B.3 1
DPS foram projetados

PLI probabilidade de falha de sistema interno devido a uma TAB B.9 1
descarga pefto da linha conectadadependendo das

caracteristicps da linha e dos equipamentos

Cul fator dependendo das condi¢Oes de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4 1
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|Pz

| Pspd x PLD xCLD

Lz ( valores de perda na zona considerada)

Lo numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido TAB C.2
a um evento perigoso
nz numero de pessoas na zona considerada
nt numero total de pessoas na estrutura
Lz Lo x (nz/nt) C4a
Rz = [(NLE+NdjE)*PzE*Lz] + [(NLT+NdjT)*PzT*Lz]
RESULTADO R2
R2
R2 = Rb + Rc+ Rm + Rv+Rw + Rz 0,052916
RISCO DE PERDAS DE PATRIMONIO CULTURAL
DESCARGA ATMOSFERICA NA ESTRUTURA
1- COMPONENTE Rb ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descarga na estrutura)
Pb (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos danos fisicos)
|Pb |probabi|idade de causar danos fisicos |TAB B.2 |
Lb ( valores de perda na zona considerada)
Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2
a um evento perigoso
rf fator de reducdo em funcao do risco de incendio ou explosdo na estrutura TAB C.3
rp fator de redugdo em funcdo das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4
consequencias de um incendio
cz valor do patrimonio cultural na zona considerada (RS)
ct valor total da edificacdo e conteudo da estrutura (RS)
Lb rp x rf x Lf x (cz/ct) C4

Rb =Nd x Pb x Lb

DESCARGA ATMOSFERICA NA LINHA
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4- COMPONENTE Rv ( risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)

PV (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos )

Linhas de Energia (E)

PLD probabilidade dependendo da resistencia Rs da blindagem TAB B.8 1

do cabo e da tensdo suportdvel de impulso Uw do equipam.
CLD fator dependendo das condi¢Oes de blindagem , aterr.,isol. TAB B.4
Pv Peb x PLD X CLD
Lv ( valores de perda na zona considerada)
Lf numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos devido TAB C.2

a um evento perigoso
rf fator de reducdo em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso TAB C.3
rp fator de reducdo em funcao das providencias tomadas para reduzir as TAB C.4

consequencias de um incendio
cz valor do patrimonio cultural na zona considerada (RS)
ct valor total da edificacdo e conteudo da estrutura (RS)
Lv rp x rf x Lf x (cz/ct) C4a

Rv = [(NLE+NdjE)*PvE*Lv] + [(NLT+NdjT)*PvT*Lv]
RESULTADO R3
R3
R3= Rb+ Rv
AVALIACAO FINAL DO RISCO
Valores tipicos de risco toleravel-RT
Tipo de Perda RT
L1 Perda de vidas humanas ou ferimentos permanentes 1,00E-05
L2 Perda de servigo ao publico 1,00E-03
L3 Perda de patrimonio cultural 1,00E-04
RT Z1

|R1 |Risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes 9,25E-01 9,25E-01
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R2

Risco de perda de servico ao publico

5,29E-02 5,29E-02

R3

Risco de perda de patrimonio cultural

0 0 N/

5. ESTRUTURA FISICA DO SPDA ( ANEXO Il DA RT 005/BM-CCB/2003)

5.1 Nivel de Protecdo Il - Escolas (conforme Tabela B.6 da NBR 5419)
5.2 Método do SPDA Gaiola de Faraday
53 Captores Material Aluminio
Hastes Aluminio 3/4 x 1/4 x 300mm
Cabos Fita de aluminio 7/8x1/8" ( 70mm?)
Malha 10 x 10m
5.4 Condutores de Descida Material Aluminio
Espagamento 10,0m
Cabos Aluminio 3/4 x 1/4 x 300mm
Distancia de ptos de risco Maior que 3,0m
5.5 Aterramento Material Cobre

Hastes 14 hastes Tipo Copperweld 5/8"x30(
Cabos 50 mm?

Profundidade 0,50m

Espacamento 10,0m

entre eletrodos

Distancia da fundagdo 1,0m

Prefeitura Municipal de Xangri-la
Proprietario
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igrejas

causando atras.o o Soco o

Bancos, companhias
de seguro, companhias
Ccomerciais, & outros

Como acima, além de efeitos indiretos com a
perda de comunicacbaes, falhas dos
computadores & perda de dados

Hospitais, casa de
repouso & prssaes

Como pam escolas, alem de efeitos indiretos
para pessoas am tratameanto intensivo e
dificuldade de resgate de pessoas imobilizadas

Indastrias

Efeitos indiretos conformesa o comnmeaodo das
estruturas, wvariando de danos peguenocs a
prejuizos inaceitaweis e perda de producio

Museus, locais
amgueoldgicos

Fearda de patriménio culural insubstituivel

Estruturas com
nsoo confinado

Estacbas de
e e comunica gcSo
usinas =ketricas

Indastrias

Interrupcio inaceitéaeal de sernvicos pablicos por
brewe ou longo pericdo de tsmpo

Risco indireto para as imaediagbes devido a
inrcEndios, & outros com nsco de incsEndio

Estruturas com
nsoco para os
arredores

Refinarias, postos de
combustiveal, fabricas
de fogos, fabrhncas de
L GEo

Risco de incéndio & explosio para a instalagio
e seus amedores

Estrut uras comm
ASOD para o meio
ambiaente

Indastrias guimicas,
usinas nucleares,
laboratd rics
bicguimicos

Risco de incéndio @ falhas de operacio, com
conseqgléncias paerigosas para o local e para o
meic ambiente

Y ETI (equipamentos de tecnologia da informacgio) podem ser instalados em todos os ipos de estruturas, inclusive
estruiuras comuns. E impratcavel a protecio total contra dancs causados pelos mios dentno destas esuliras; nao
obhstamsa, daverm sar tomadas madidas (conformea a ABRNT NBR S5410) da maodo a limitar os peajuizos a niveis

acaitaweais,

' Estuturas de madeira: nivel 1 estruturms nivel W, Estruturas  comendo produtns agricolas poEncialmeantes

combustiveis (pds de grios) sujeitos a explosio sio considemdos com nsco para amedorss,

-SPDA
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TABELAS PARA A AVALIAGAO DO RI

Tabela A.1 - Fator de localizagdo da

Localizacdo relativa

Estrutura cercada por objetos mais altos

Estrutura cercada por objetos da mesma altura o

Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizint

- .

Tabela A.2 — Fator de instalagao «

Roteamento

Aéreo

Enterrado

Cabos enterrados instalados completamente dent
malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, £

Tabela A.3 — Fator tipo de linha Ct

Instalacao

Linha de energia ou sinal

Linha de energia em AT (com transformador AT/BT)

Tabela A.4 — Fator ambiental da linha

Ambiente

Rural

Suburbhano

Urbano

Urbano com edificios mais altos que 20 m.

Tabela B.1 — Valores de probabilidade Pyp de uma descarga atm«
causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque e
Medida de protecéo adicional
Nenhuma medida de protecédo
Avisos de alerta
Isolagéo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno r
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das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)

Equipotencializacéo efetiva do solo

Restricbes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistems

Tabela B.2 - Valores de probabilidade Pg dependendo das medid:

danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPI

Estrutura ndo protegida por SPDA

Estrutura protegida por SPDA

subsistema de descida natural

Estrutura com subsistema de captacéo conforme SPDA classe | e u
estrutura metélica continua ou de concreto armado atuando como L

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captacéo,
possivelmente incluindo componentes naturais, com protecdo comg
de qualquer instalac&o na cobertura contra descargas atmosféricas
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto armado
atuando como um subsistema de descidas natural

Tabela B.3 — Valores de probabilidade de Pspp em fungéo dc

projetados

NP

Nenhum sistema de DPS coordenado

-1V

NOTA 2

Tabela B.4 — Valores dos fatores C| p e C|dependendo d:

aterramento e isolamento

(SPDA) referente ao

Tipo de linha externa

Conexao na ent

multiaterrado

Linha aérea néo hlindada Indefinida
Linha enterrada néo blindada Indefinida
Linha de energia com neutro Nenhuma

idade de instalaca Linha enterrada blindada
cessiqdade ae instalagao (energia ou sinal)

Blindagem n#o interligada ac
barramento de equipotencial
equipamento

1ecessario é realizada

pL]b|iCO ( R2 ) e o risco Linha aérea blindada

(energia ou sinal)

Blindagem néo interligada ac
barramento de equipotencial
equipamento

Linha enterrada blindada
(energia ou sinal)

Blindagem interligada ao me
de equipotencializacéo que «

‘e e ¢ —p—

Tipo de linha externa

Conexao na entr:

Linha aérea blindada

+ Perigos a Vida. - ’
(energia ou sinal)

Blindagem interligada ac mesn
de equipotencializagdo que o €

cos Internos na Estrutura. .
Cabo proteaido contra
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nte)

descargas atmosféericas

ou cabeamento em dutos
para cabos protegido contra
descargas atmosféricas,
eletrodutos metalicos ou tubos
metalicos

Blindagem interligada ac mesn
de equipotencializagdo que o €

(Nenhuma linha externa)

Sem conexdes com linhas exte
independentes)

Qualquer tipo

Interfaces isclantes de acordo
ABNT NBR 5419-4

Tabela B.5 — Valor do fator Ks3 dependendo d

Tipo de fiagao interna

Cabo néo blindado — sem preocupacéo no
roteamento no sentido de evitar lacos?

Cabo néo blindado — preocupacéo no
roteamento no sentido de evitar grandes lacosP

Cabo néo blindado — preocupacéo no
roteamento no sentido de evitar lacos®

eletrodutos metalicos?

Cabos blindados e cabos instalados em

2 Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificic

b condutoresem laco roteados emum mesmo eletroduto ou condutores
em edificios pequenos (area do laco da ordem de 10 m2).

¢ Condutores em laco roteados em um mesmo cabo (area do laco da

d  Blindados e eletrodutos metalicos interligados a um barramento
extremidades e equipamentos estdo conectados no mesmo barrame

Tabela B.6 — Valores da probabilidade Pty de uma descarga
adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a

Medida de protecéao

Nenhuma medida de protecdo

Avisos visiveis de alerta

Isolacéo elétrica

Restricdes fisicas

Tabela B.7 — Valor da probabilidade Peg em funcéo do NP p:

Pagina 20

projetados
NP Pe|
Sem DPS 1
-1V 0,0
Il 0,0
| 0.0
NOTA 4 0,005 -




Tabela B.8 — Valores da probabilidade P_p dependendo da resis'
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uy do e

71 72 73 Tipo Condigbes do roteamento, blindagem | Ten
da linha e interligacao 1
0,01 0 0
Linha aérea ou enterrada, néo blindada ou
0,01 0 0 com a blindagem néo interligada ao mesmo 1
barramento de equipotencializacdo do
equipamento
158 0 0 Blindada aérea 50/km < Rg 1
158 0 0 Linhag de - ou enterrada <20 /km
energia ou sina cuja blindagem »
8760 0 0 esta interligada el opetie sl LB
0,0001 0 0 ao mesmo
barramento de Rs < 19Q/km 0.6
equipotencializagio . ’
do equipamento
Z1 Z2 Z3
4,361E-08 0 0
Tabela B.9 — Valores da probabilidade P dependendo do tif
de impulso Uy dos equipamel
Tensao suportav
Tipo da linha
1 1,5 2,5
Linhas de energia 1 0.6 0.3
Linhas de sinais 1 0,5 0.2
Tabela C.1 - Tipo de perda L1: Valores da perd:
Tipo de dano Perda tipica
D1 La=nxLyxnz/mxt;/87T¢E
D1 Ly=nxLyxnz/nxt/876
21 22 23 D2 Lg=Ly=ryx rix hy xLE x nz/ oy x 1
0,1 0
D3 Le=Lly=Lw=Llz=Lo*xnz/mxt
1 0
0,01 0
0,5 0
Tabela C.2 — Tipo de perda L1: Valores médios tipic
158 0 Tipos de danos Valo:id?cgerda Tipo
158 0 P
8760 0 ferin?;ntos Lt 102 Todos os tipos
0,0005 0 0
10-1 Risco de explosi
71 72 73 10~ Hospital, hotel, ¢
1,09E-07 0 0 - Lf 5x 102 | Entretenimento |

danos fisicos

2 x 102 | Industrial, comel
102 Outros

D3
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Linhas de
comunicagao (T)

1

wvinvaus us I.GIC:I'

-2
falhas de Lo . cirdrgico de hosj

sistemas internos

10-3 Outras partes de

Tabela C.3 — Fator de reducgéo r; em funcéo do tipo da si

Z1 Z2

Z3

Tipo de superficie b Remstenil?jcie contato

Agricultura, concreto =1

Marmore, ceramica 1-10
Cascalho, tapete, carpete 10-100
Asfalto, lindleo, madeira =100

0,1

158

3 valores medidos entre um eletrodo de 400 cm?2 comprimido com uma

considerado no infinito.

Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um ni

158

8760

0,1 0

Z1 Z2

Z3

0,000436

Linhas de

comunicacdo (T)

1

Tabela C.4 — Fator de redugao rp, em funcao das providé
as consequéncias de um incén

Providéncias

Nenhuma providéncia

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas «
manualmente, instalacGes de alarme manuais, hidrantes, com|
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalacdes fixas operadas a
instalactes de alarme automatico 2

4  Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se
menos de 10 min.

Tabela C.5 — Fator de reducéao r em funcao do risco de it
Quantidade
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Z1 Z2

Z3

0,1

158

158

8760

0,1 0

71 Z2

Z3

0,475709

Linhas de

comunicacdo (T)

1000

40000

Linhas de

comunicacdo (T)

1

1

0,1

0,022

Linhas de
comunicagao (T)

0,5

0

TAB B.6

TAB B.7

riseo de risco
Zonas 0, 20 e explosivo:
Exploséo Zonas 1, 21
Zonas 2, 22
Alto
Incéndio Normal
Baixo
Explos&o ou incéndio Nenhum

Tabela C.6 — Fator h; aumentando a quantidade rel

de um perigo especial

Tipo de perigo especial

Sem perigo especial

Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada ¢
e numero de pessoas ndo superior a 100)

pesso

as)

Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas
culturais ou esportivos com um numero de participantes enti

Dificuldade de evacuacéo (por exemplo, estrutura com pess
hospitais)

Alto nivel de pénico (por exemplo, estruturas designhadas pa
ou esportivos com um numero de participantes maior que 1

Tabela C.7 — Tipo de perda L2: valores de pel

Tipo de dano Perda tipica
D2 Lg=Ly=rpxnrxLFxn;
D3 Le=Ly=Lw=Lz=Lo >t

Tabela C.8 — Tipo de perda L2: valores médios t
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Linhas de

comunicacdo (T)

1

danos fisicos =7 10-2 TV
D3 102 Gas, agua,

falhas de sistemas Lo
internos 103 TV

Z1 Z2

Z3

0,01

0,01

232

232

8760

Tabela C.9 — Tipo de perda L3: valores de p«

Tipo de dano

Valor tipico da perda

D2
danos fisicos

lg=Ly=mpxnxLFxcz/ g

Tabela C.10 — Tipo de perda L3: valor mé:

0,0001 0

71 Z2

Z3

Tipo de dano Valor tipico de perda Tipc
D2 1
danos fisicos L 10

4,4E-06

Linhas de
comunicacdo (T)

1

Tabela C.11 — Tipo de perda L4: valores de per

Tipo de danos

Perda tipica

D1 La=n=Ly=ecgf
D1 Luy=nxLrxcal
D2 LB=LV=rp>rf><LF-(ca+q
D3 Lec=Ly=Lw=Lz=Lop

As relactes ca/ cre (cq + Cp + C¢ + Cs) [ ¢t & Cs | cp devem somer
(C.10) — (C.13), se a analise de risco for conduzida de acordo con
de utilizar um valor representativo para o risco toleravel R4 de acor
podem ser levadas em consideracao. Nestes casos, as relactes de

Tabela €.12 — Tipo de perda L4: valores médios-

Z1 Z2

Z3

0,1

232

232

8760

0,1 0

. Valor de .
Tipo de danos perda tipico Tipo
D1
ferimento devido Lt 102 | Todos os tipos onde so
a choque
1 Risco de exploséo
0,5 | Hospital, industrial, mus
D2
danos fisicos Lr 0.2 Hotel, escola, escritéric
- comercial
10-1 | Qutros
~ 1 — " . -~
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Z1 Z2

73

0,0044

Linhas de
comunicagao (T)

1

Z1 Z2

Z3

0,1

232

232

8760

0,1 0

Z1 Z2

Z3

0,0044

Linhas de
comunicacdo (T)

1000

4000000

Linhas de
comunicagao (T)

1

1

0,1

2,2

D3
falha de sistemas
internos

Lo

U™ | KISCO Qe explosao

10-2 | Hospital, industrial, esc

10-3 M'usfeu. agricultura, esc
publico

10~* | Outros
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Linhas de
comunicagao (T)

1
1
Z1 z2 Z3
0,1 0
232 0
232 0
8760 0
0,1 0 0
Z1 Z2 Z3
0,44 0
Z1 Z2 Z3
0,924949 0
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Z1 Z2 Z3
0,1
1
1
232
232
0,1 0 0
Z1 Z2 Z3
2,181E-05 0
Linhas de
comunicacdo (T)
1
1
1
Z1 Z2 Z3
0,01
232
232
0,01 0 0
Z1 Z2 Z3
4,361E-05 0
Linhas de

comunicagao (T)

1
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71

Z2

Z3

0,01

232

232

0,01

71

Z2

Z3

0,047571

Linhas de

comunicacdo (T)

1

Z1

Z2

Z3

0,1
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232
232
0,1 0 0
Z1 Z2 Z3
0,0044
Linhas de
comunicacdo (T)
1
1
Z1 Z2 Z3
0,01
232
232
0,01 0 0
Z1 Z2 Z3
0,00044
Linhas de

comunicacdo (T)

1
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71 22 z3
0,01
232
232
0,01 0 0
71 22 z3
0,00044 0
71 22 z3
0,052916 0
21 22 z3
0,1
0
2449850
0 0 0
71 22 z3
0 0
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Linhas de
comunicagao (T)

1
Z1 z2 Z3
0,1
1
1
0
1430000
0 0 0
Z1 Z2 Z3
0 0 0
Z1 Z2 73
0 0 0

E NECESSARIO SPDA
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E NECESSARIO SPDA
\0 E NECESSARIO SPDA

JOmm alta camada

José von Ameln Luzzardi
REA RS 66948
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Tabela B.6 — Exemplos de classificagio de estruturas

Classificacio da . . . M| e
estristirs Tipo da estrutura Efeitos das descangas atmosféaricas prot =
Ferfumacio da isolacio de instalagcbes elétricas,
. . incéandio, & dancs materiais

Residéncias . i I
Darncs normalmeante limitados a objetes o
ponto de impacto ou No caminbo do raio
Risco direto de incendio & tensdes de passo
pErgosas

Farsndas,

estabealecimentos Risco indireto devido a interrupcio de enargia e | |1l ouw v &

agropecuanocs risco de wvida para animais dewvido a perda de

Estruturas
e e 1!

controles eletrénicos, wantilacsio, suprimento e
alirmantacio & outros

Teatros, escolas, lojas
de departamentos,
acas esportivas &

Danos as instalagies elEtricas (|por exermplo:
iMuminacio) & possibilidade de panico

Falha do sisteama de alarnme contra incandio.
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ISCO

estrutura Cp

Cp
0,25
u mais baixos 0,5
'ancas 1
da linha G
G
1
0.5
Cr
1
0.2
Ce
Ce
1
0.5
0.1
0.01

osférica em uma estrutura

de passo perigosas

P1a

1

10-1

eticulado

102
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10-2

1 de descida

as de protecéo para reduzir

JA Ps
1
0.2
0.1
0,05
0.02
Ima
m 0,01
leta
0,001

) NP para o qual os DPS foram

Pspp

1

0,05

0,02

0.01

005 -0.001

i1s condigdes de blindagem

rada Cp | Cu
1 1
1 1
1 0,2

> mesmo

izacdo que o 1 0,3

> mesmo

izacdo que o 1 0,1

smo barramento 1 0

) equipamento

ida Cip | Cu

10 barramento 1 0

quipamento
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10 barramento

: 0 0
\quipamento
rnas (sistemas 0 0
com a 0 0

a fiagao interna

Ks3
1

0.2

0,01

0.0001

)5 (area do laco da ordem de 50 m2).
iem laco com diferentes roteamentos

ordem de 0,5 m2).

de equipotencializacdo em ambas
anto equipotencializacéo.

atmosférica em uma linha que
tensdes de toque perigosas

ara o qual os DPS foram

0,001
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téncia Rg da blindagem
quipamento

séo suportavel Uy em kV

15 | 25| 4 | 8

1 1095|0908

08 |06 | 03| 0.1

04 |02 |004]|002

)0 da linha e da tensao suportavel

1tos
el Uy em kV
4 6
0.16 0.1
0,08 0,04

a para cada zona

Equacéo

0 (C.1)

0

(C.2)
718760 (C.3)
-/ 8760 (C.4)

iosde Lt, Lre Lo

da estrutura

a0

iscola, edificio civico

sublico, igreja, museu

“Cial

a0

miam imbamaives A lass
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'JIG nn=izva © Hivew

sital

: hospital

uperficie do solo ou piso

h

10-2
103
104

10-5

forca uniforme de 500 N e um ponto

de espessura (ou uma camada de
vel toleravel.

ncias tomadas para reduzir

dio

o

1
operadas
partimentos & prova 0.5
utomaticamente, 0.2
0s bombeiros puderem chegar em

1céndio ou explosédo na estrutura
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If

s solidos

101

10-3

10-1

102

10-3

ativa de perda na presenca

hz
4
1 dois andares 5
para eventos
re 100 e 1 000 5
oas imobilizadas, 5
ra eventos culturais 10

000 pessoas)

"da para cada zona

Equacao
/nt (C.7)
12Nt (C.8)

ipicos de Lre Lg

‘ipo de servigo

fornecimento de energia
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", linhas de sinais

fornecimento de energia

" linhas de sinais

arda para cada zona

Equacéao

(C.9)

dio tipico de Lf

) de estrutura ou zona

Museus, galerias

da de cada zona

Equacao
cta (C.10)
ct? (C.11)
ht+CotCs)/ @ (C.12)
< Cs/ @ (C.13)

1te ser consideradas nas equacbes
16.10, usando o Anexo D. No caso
do com a Tabela 4, as relacdes nao
vem ser substituidas pelo valor 1.

tipicosde L1, LFe Lo

de estrutura

mente animais estio presentes

seu, agricultura

\, igreja, entretenimento publico,
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ritério, hotel, comercial

ola, igreja, entretenimento
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