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Memorial de calculo — Analise de Risco

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgcédo de um
Sistema de Prote¢cdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo
com a norma NBR 5419/2015

Dados da edificagéo

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
3.00 m 76.78 m 79.68 m

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

Ad = 7825.36 m?

Dados do projeto

Classificacao da estrutura

Nivel de protegédo: Il

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.86/km?2 x ano

Nimero de descidas

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espacamento médio dos condutores
de descida e do nivel de protecao.

Pavimento Perimetro (m) Espacamento (m) Nduerzsirc(i)aie
Cobetura 698.82 16.21 71

Secéo das cordoalhas

Secdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.



Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm?2)
Cobre - - 16
Aluminio 70 70 70

Definicdes padrdo NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protecao

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas do
SPDA a serem adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = 77° a 66°
Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m

Anéis de cintamento

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.

Altura em relacdo ao solo

Pavimento Nivel (m) (m)
Térreo 0.00 0.00
3.00

4.00

Cobetura 3.00 4.20
9.10

Risco de perda de vida humana (R1) - Padréao

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos
permanentes) levam em consideracao os componentes de risco de descargas na
estrutura e préximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
devido as tensfes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao
redor dos condutores de descidas.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

2.5x10"-1
5.86/km2 x ano

1.15x10"-2/ano

Cd (Fator de localizacéo)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6




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

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a 1

tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x10M-1

Pa = Pta x Pb 1x107-1
La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em funcédo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-2

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2

evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano

La = rt X Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Nd x Pax La

Ra = 1.15x10"-7/ano

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosédo, os quais podem também colocar
em perigo 0 meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 86/km2 X ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

. 1x107-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reduc@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias 1

de um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou explosado na estrutura) 1

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial) 1

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb = rp x rf X hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-1

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb =1.15x10"-4/ano



Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico
pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km2 x ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10”-2/ano

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

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacdées (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para 1 1
qgual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-1
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-1

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc = 1.15x10"-3/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
perto da estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢co ao publico
pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.



Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da 92349457 m2
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 5.41/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protecéo para 1 1

gual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de 1 1

uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1

dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1 1

interno)

Uw (Tensdao suportavel nominal de impulso do sistema a ser 1 1

protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um 1 1

sistema)

Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1 1

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1

Pm=1-[1-Pm.E)x (1 — Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x10M1

evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-1

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm =5.41x10"-1/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M)

:i_rl]r(](;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?




Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

5.86/km2 x ano

NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

2.34x10"-2/ano

2.34x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
_ energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area dg exposicédo equivalente da 0 me ome
estrutura adjacente)
Cd_] (Fator de localizagéo da estrutura 0.25 0.25
adjacente)
Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos

devidos a tensdes de toque perigosas)

1

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados)

1

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos

por choque elétrico)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem
9 . . ) 1 1
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1 1

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-2

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz / 8760) 1x10"-4

Ru =Ru.E + Ru.T

Ru = [(NI.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NL.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

Ru = 4.68x10"-6/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséao iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metalicas, geralmente



no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga
atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M)

:i_:]ﬁ(;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.86/km2 x ano

NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

2.34x10"-2/ano

2.34x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposicdo equivalente da estrutura ome 0m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

projetados)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

1

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem 1 1
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reduc@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias 1

de um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial) 1

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rv =RvV.E + Rv.T

Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) X Pv.T x Lv]




Rv = 4.68x10"-3/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo
ao publico pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) (M)

:i_:lﬁi;)mprlmento da sec¢édo de 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m2 40000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 86/km2 X ano

a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
—_ 1 VAN
g” = Ng X Alx Cix Cex Ctx10% | 5 3410n-2/an0 2.34x107-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
_ energia (E) (M
Ad; (Area de exposicdo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2
adjacente)
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano
Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacées (T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protecéo para qual os 1 1
DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem 1 1
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um

) 1x10"-1
evento perigoso)

nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160




nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 4.68x10"-3/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
perto dalinha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo
ao publico pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M)

:i_:lﬁca:lg)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km?2 x ano

a terra)

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
i = H H A%
gll— Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 2 34/ano 2 34/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protecéo para qual os

DPS foram projetados) L .

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das caracteristicas | 1 1
da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das
condicOes da isolagdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1




Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um

. 1x107-1
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estédo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rz =Rz.E + Rz.T

Rz =(Ni.Ex Pz.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)

Rz = 4.68x10"-1/ano

Resultado de R1

O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz

R1 =1.02/ano

Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Padréo

Os resultados para risco de perda de servi¢co ao publico levam em consideracao os

componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em

uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos

dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem também colocar

em perigo o meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)




Cd (Fator de localizacao) 2.5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km? X ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10”-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

_ 1x10M-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reduc@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento

. 1x107-1
perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lb = rp x rf X Lf x (nz/nt) 1x10"-1

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.15x10"-4/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico
pode ocorrer em todos o0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac¢éo) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km?2 x ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10"-2/ano

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

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em fungédo do nivel de protecéo para 1 1
qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

Lc = Lo x (nz/nt) 1x101-2




Rc=Nd x Pc x Lc

Rc = 1.15x10"-4/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
perto da estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢co ao publico
pode ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km? x ano
Am (Area de exposicéo equivalente de descargas que atingem perto da 92349457 m?
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 5.41/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecao para 1 1
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de 1 1
uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1 1
interno)
Uw (Tenséao suportavel nominal de impulso do sistema a ser 1 1
protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um 1 1
sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1 —Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm =5.41x10"-2/ano



Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metdlicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga
atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (T)

:i_:lﬁca:l;)mprlmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Al =40x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 86/km2 x ano

a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
—_ 1 VAN
2” = Ng X Alx Cix Cex Ctx10% | 5 3410n-2/an0 2.34x107-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ad_J (Area de exposi¢cdo equivalente da estrutura ome 0m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

1

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicaces (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem
~ . . . 1 1
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x PId x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reduc@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura) 1
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento

. 1x107-1
perigoso)
nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 1x107-1




Rv =RV.E + Rv.T

Rv = [(NL.LE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 4.68x10"-3/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico
ao publico pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M)

:?Lr(](;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m2 40000 m2

:?e(rlr)ae)nSIdade de descargas atmosféricas para 5.86/km2 x ano

NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2' = Ng X Alx Cix Cex Ctx10% | 5 34510n-2/an0 2.34x107-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacbes
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposi¢cdo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicac®es (T)
Pspd (Probabilidade em fun¢do do nivel de protecéo para qual os
. 1 1
DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem
9 . . . 1 1
do cabo e da tens&o suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1




Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Namero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lw = Lo x (nz/nt) 1x101-2

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 4.68x10"-4/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
perto dalinha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico
ao publico pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M

:i_rl]ﬁg;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km2 x ano

a terra)

Ni (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
i = H H A%
gll— Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 2 34/ano 2 34/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protecéo para qual os
. 1 1
DPS foram projetados)




Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das caracteristicas | 1 1
da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das
condic¢bes da isolagdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um

. 1x107-2
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lz = Lo x (nz/nt) 1x101-2

Rz =Rz.E + Rz.T

Rz =(Ni.Ex Pz.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)

Rz = 4.68x10"-2/ano

Resultado de R2

O risco R2 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R2=Rb +Rc +Rm +Rv + Rw + Rz

R2 =1.06x10"-1/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - Padré&o

Os resultados para risco de perda de patrimdnio cultural levam em considera¢ao os

componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada a

estrutura.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelnamentos perigosos

dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem também colocar

em perigo 0 meio ambiente.




Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo)

2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

5.86/km2 x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6

1.15x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

danos fisicos)

1x10M-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

um incéndio) L

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou explosédo na estrutura) 1

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

cz (Valor do patrimdnio cultural na zona considerada) (R$) 0

ct (Valor total da edificacdo e contelido da estrutura) (R$) 1000000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metalicas, geralmente

Rb=Nd x Pbx Lb

Rb = 0/ano

no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga
atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M)

:i_rlﬂ(g;)mpnmento da sec¢éo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m?2 40000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.86/km2 x ano

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
- 1 7AY
N =NgXAIXCIx Cex Cx10™ | 5 3ax10n2/an0 | 2.34x10%-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)




Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

1

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem
9 . . . 1 1
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x PId x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

um incéndio) L

rf (Fator de reducéo em funcédo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento

. 1x107-1
perigoso)
cz (Valor do patrimdnio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificacdo e conteldo da estrutura) (R$) 1000000
Lv =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv =Rv.E + Rv.T
Rv = [(NL.LE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano

Resultado de R3

O risco R3 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir
da soma dos componentes de risco citados.

R3 =Rb + Rv

R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econémicos (R4) - Padréo



Os resultados para o risco de perda de valor econdmico levam em consideracao a
avaliacao da eficiéncia do custo da protecéo pela comparacédo do custo total das
perdas com ou sem as medidas de protecdo. Neste caso, a avaliagao das
componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar tais custos.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelnamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosédo, os quais podem também colocar
em perigo o meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 86/km2 X ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar n
. 1x10M-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcgdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcgéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$)

cb (Valor da edificacéo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do conteddo da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $)

Lb = rp x rf x Lf x ((catcb+cc+cs)/CT)

R |O|O|O|0(O]| F |k =

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb =1.15x10”"-3/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico
pode ocorrer em todos o0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.



Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para
a terra)

5.86/km2 x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.15x10"-2/ano
Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protecéo para 1 1

gual os DPS foram projetados)

Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1 1

Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos 11071
devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lc = Lo x (cs/CT) 1x10"-1

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc =1.15x10"-3/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas

perto da estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢co ao publico
pode ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero medio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da

estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/kmz2 x ano

estrutura)

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da

923494.57 m2

Nm = Ng x Am x 10"-6

5.41/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas

internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protecéo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de 1 1

uma estrutura)




Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistema a ser

- 1 1
protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um 1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1
Pm=1-[1-Pm.E)x (1 -Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos 11071
devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lm = Lo x (cs/CT) 1x10"-1

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm =5.41x10*-1/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséao iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metdlicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga

atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M

:#\ﬁg?mpnmento da sec¢édo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5.86/km2 X ano

a terra)

NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (T)
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
— 1 VAN
g' = Ng X Alx Cix Cex Ctx10% | 5 34,100-2/an0 2.34x10"-2/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de
energia (E)

Linhas de telecomunicacgdes

M




Ad) (Area de exposicéo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2
adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

1

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicaces (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem
~ . . . 1 1
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x PId x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$)

cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do conteddo da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $)

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

R|O|O|O|0(O]| F |k =

Rv = RV.E + Rv.T

Rv = [(NL.LE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) X Pv.T x Lv]

Rv = 4.68x10"-2/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico
ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M)

:i_rl]r(](;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?




a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.86/km2 x ano

NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

2.34x10"-2/ano

2.34x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ad) (Area de exposicdo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para qual os 1 1
DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem 1 1
do cabo e da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x PId x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos 1x107-1
devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lw = Lo x (cs/CT) 1x10"-1

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 4.68x10"-3/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas

perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico
ao publico pode ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos
casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.




Ai (area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T

:#\E]C;;)mpnmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

gl?e(r?zsn&dade de descargas atmosféricas para 5.86/km2 X ano

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
| = 1 1 1\
lgll— Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 2 34/ano 2 34/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protecdo para qual os

DPS foram projetados) L L

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das caracteristicas | 1 1
da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das
condi¢bes da isolagdo da linha)

Pz = Pspd x Plix Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos 11071
devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0

Lz = Lo x (cs/CT) 1x10"-1

Rz =Rz.E + Rz.T

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)

Rz = 4.68x10"-1/ano

Resultado de R4

O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir
da soma dos componentes de risco citados.



R4=Rb+Rc+Rm+Rv +Rw + Rz

R4 = 1.06/ano

Avaliagcédo do custo de perdas do valor econémico - Padrao

Resultado das perdas de valor econémico

As perdas de valor econdmico sdo afetadas diretamente pelas caracteristicas de
cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatorio
dos valores estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando
multiplicado pelo risco (R4) obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) é a somatéria dos valores de perdas na zona,
compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a
zona (cb), o valor do contetido da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo
suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado é monetario.

ct=ca+cb+cc+cs

ct=0

Custo total de perdas da estrutura (CT)

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatéria dos valores de perdas de
todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado € monetario.

CT =ct (z1) + ... ct (zn)

CT=0

Custo anual de perdas (CL)



O custo anual de perdas (CL) € a multiplicacdo entre o custo total de perdas (CT) e o
risco (R4), na qual contribui para analise do risco econémico total da estrutura. O
seu valor calculado & monetéario.

CL=CTxR4

CL=0

Avaliacéo final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de
perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco
para a estrutura € a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em
cada zona, o risco é a soma de todos os componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4
Estrutura 101979.82x10"-5 106.3x10"-3 0 1062.98x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 101979.82x10"-5/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA € necesséria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R > 10"-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 =106.3x10"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA € necessaria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R > 10"-3

R3: risco de perdas de patrimdénio cultural
R3 = 0/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA néo € necessaria, segundo a
NBR5419/2015, pois R <= 10"-4



R4: risco de perda de valor econdmico

R4 = 1062.98x10"-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em $)

CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)

CL=0

ALISON Assinado de forma digital

PULCINO DOS Bc())rSALISON PULCINO

SANTOS:043021 SANTOS:04302123133
Dados: 2024.03.11

23133 11:57:02 -04'00'

Alison Pulcino dos Santos
Engenheiro Civil
Crea/MT: 56938/MT



// ‘ Projetos e Administracao de Obras

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE SISTEMA DE
PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS DA ESCOLA
MUNICIPAL DOMINGOS AZZOLINI DE SANTO ANTONIO DO
LESTE

SANTO ANTONIO DO LESTE- MT
2023



1. IDENTIFICACAO DO PROJETO.

1.1.Dados da Obra
Escola: Domingos Azzolini

Tipo de obra: Reforma e Ampliacéo.

1.2. Dados do Contratante

Contratante: Prefeitura Municipal de Santo Antonio do Leste

1.3. Dados do Projeto

Tipo de projeto: SPDA — Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
Tipo de edificio: escola

1.4. Dados do Projetista
Autor do Projeto: Alison Pulcino dos Santos

N° CREA/CAU: 56938 / MT

2. INFORMACC)ES PRELIMINARES.
2.1. Objetivo
O presente memorial visa descrever, orientar e especificar o uso de materiais

e técnicas para a instalacéo do sistema de SPDA.

2.2. Das NBR’s — Normas Regulamentadoras Brasileiras

Para a elaboracg&o do projeto de SPDA foram utilizadas as seguintes normas:

e NBR 5419/2015 - 1 — Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas — Parte 1:
Principios Gerais.

e NBR 5419/2015 - 2 — Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas — Parte 2:
Gerenciamento de Risco.

e NBR 5419/2015 - 3 — Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas — Parte 3: Danos
fisicos a estruturas e perigos a vida.

e NBR 5419/2015 — 4 — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — Parte 4:

Sistemas elétricos e eletrbnicos internos na estrutura.

3. INSTALACOES DO SISTEMA.



Todo o sistema devera ser implantado novo, em toda a cobertura existente e
coberturas a serem implantadas, assim como todo o encordoamento da edificacdo no

solo para o aterramento.

4. MATERIAIS UTILIZADOS NA OBRA.

Todos os materiais a serem empregados deverdo atender as prescricdes das
normas técnicas da ABNT que Ihes forem cabiveis.

A substituicdo destes produtos devera ser feita por produtos de desempenho
equivalente comprovado por ensaios do fabricante e mediante a aprovac¢ao dos responsaveis
pelo projeto elétrico e/ou de consultores especializados. As Figuras a seguir sdo apenas

demonstrativos aproximados dos produtos que foram calculados no projeto.

4.1. Condutores

Seréo utilizados condutores de cobre, nu sélidos trancados, com Clase de
encordoamento Classe 2A, de témpora meio dura, para as descidas apoés a caixa de inspe¢ao
suspensa e para toda a malha de aterramento subterrédneo, nos seguintes diametros abaixo
conforme projeto de SPDA:

e 16mm2

e 50mm?2
Para a malha de captura, serdo utilizados condutores de barra chata de
aluminio de 7/8” x 1/8” — 70mm2, onde sera utilizado também na descida até a caixa de

inspecao suspensa.

Figura 1 — Conduto de malha de aterramento. Figura 2 — Barra chata de malha de captura.

Fonte: google.com



Fonte: google.com
4.2. Caixas de Inspecéo.

As caixas de inspecao de solo deverdo ser de PVC na cor preta, e em formato
cbnica seguindo as seguintes dimensfes 250 x 250mm, com tampa. Atendendo 0s conceitos
da norma NBR5419 — Sistema de Protecao contra Descarga Atmosférica (SPDA), elaborada
pela ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. As ligacbes dos
condutos dentro da caixa deverao estar juntamente ligadas com a haste de aterramento 5/8”
x 3,00m de alta camada. Ja as caixas de inspecdo suspensas deverdo ser de polipropileno
com entrada e saidas para os tubos de 17, 1 1/2", e 27, fixadas a 1,80m de altura do chéao

realizando a ligacdo da malha de descida com a malha de aterramento.

Figura 3 - Caixas Figura 4 — Haste de Aterramento

Fonte: google.com Fonte: google.com

Figura 5 — Caixa de Inspecao Suspensa

Fonte: google.com

4.3. Captores.
Os captores serdo de dois modelos, sendo captores aéreos comuns com

fixacdo horizontal, aplicados nas bordas das coberturas e interligados com chapas de



aluminio. E os captores tipo Franklin, aplicados nos centros das coberturas a fim de aumentar
0 campo de protecdo por angulo do sistema.

Os captores tipo Franklin serdo de latdo niquelado com uma descida para o
sistema de aterramento, com atura de 350mm, e fixado horizontalmente. Ja os captores
aéreos comuns serdo de aco inox cromado, com altura de 300mm e 3/8” de didmetro, além
de sua fixacdo horizontal, todos os captores aéreos deverdao possuir ligacdo com a descida

para a malha de aterramento junto com as descidas dos captores Franklin.

Figura 5 — Captor Franklin Figura 6 — Captor Aéreo

Fonte: google.com Fonte: google.com
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PARAFUSO SEXTAVADO EM
AGO INOX M6 x 45mm CABO DE COBRE NU

50mm? TEL-5750
PROVENIENTE DA DESCIDA \\\\\

CABO DE COBRE NU 50mm?*
TEL—-5750 PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

ARRUELA LISA EM ACO
INOX ol/4" REF..TEL-5303

BUCHA DE NYLON
N°8 REF.:TEL-5308

B (i)

CABO DE COBRE NU
35mm? REF.:TEL-5735

TERMINAL DE PRESSAO EM LATAO
TIPO PRENSA COM 4 PARAFUSOS
PARA CABO DE COBRE 16mmZA
35mm? REF.:TEL—5099

DETALHE DE UTILIZAGAO DO CONECTOR

: TEL—580 NA HASTE DE ATERRAMENTO
DETALHE O

SEM —— ESCALA

FURO #8mm (VEDAR COM

POLIURETANO—SIKAFLEX OU
SIMILAR REF.:TEL-5905)

DETALHE DE FIXAGAO DO CONDUTOR

DO SPDA EM ALVENARIA
DETALHE O
SEM —— ESCALA

HASTE DE ATERRAMENTO TIPO

COPPERWELD ALTA CAMADA
(254 MICRONS)

25/8" x 2,40m TEL-5814

CABO DE COBRE NU
50mm®* TEL—5750
PROVENIENTE DA DESCIDA

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50—5 TEL—905611)

(CARTUCHO N'115 TEL—999115)
(ALICATE Z-201 TEL—998201)

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE HCL 5/8.50—5 TEL—905611)

(CARTUCHO N'115 TEL—999115)
(ALICATE Z—-201 TEL—998201)

CABO DE COBRE NU 50mm?*
TEL-5750 PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

GUARDA CORPO

DETALHE DE CONEXAO E SOLDA
DA HASTE DE ATERRAMENTO

BARRA CHATA EM ALUMINIO
3/4" x 1/4" x 3m

DETALHE O

SEM —— ESCALA

PARAFUSO SEXTAVADO EM
AGO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm REF..TEL-5346

BARRA CHATA EM ALUMINIO
3/4" x 1/4” x 3m

BUCHA DE NYLON N8

PORCA EM ALUMINIO SEXTAVADA

CURVA 90" EM BARRA "
1/4" REF..TEL-5313

CHATA EM ALUMINIO
3/4" x 1/4" REF..TEL-779

PARAFUSO EM ALUMINIO

A PROFUNDIDADE

©1/4” x 7/8" REF..TEL-5322 MINIMA E 500mm

VALA PARA ACOMODAGAO DA
MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE DE FIXAGAO DE BARRA CHATA
EM ALUMINIO NA CAPTAGAO LATERAL

CABO DE COBRE NU
50mmi® TEL—-5750

DETALHE O

ESCALA DETALHE DA VALA

DA MALHA DE ATERRAMENTO
DETALHE O

PARAFUSO FENDA EM AGO INOX
4,2 X 32mm REF.:TEL-5333

SEM —— ESCALA

TERMINAL AEREO H=25cm
3/8" REF..TEL—044

CABO DE COBRE NU

REF.:TEL—5905 35mm?*REF.: TEL-5735

PRESILHA PARA CABO DE
COBRE 35mm 2REF.:TEL—744

CONECTOR MINI-GAR EM BRONZE
ESTANHADO REF.: TEL-583

VEDAR O FURO COM SIKAFLEX
SIKAFLEX REF.: TEL—5905

BARRA CHATA EM ALUMINIO
7/8" x 1/8" x 3m

PARAFUSO DE FENDA AUTO

ATARRACHANTE EM INOX
4,2 x 32mm REF.:.TEL-5333

DETALHE DE FIXAGCAO DO CABO

E TERMINAL AEREO NA CUMEEIRA
DETALHE O

— ESCALA

HASTE DE ATERRAMENTO TIPO

COPPERWELD ALTA CAMADA
(254 MICRONS)

‘l 25/8" x 2,40m TEL-5814

CONECTOR EM BRONZE REFORGADO
) PARA 2 CABO E 1 HASTE

\

X :\\\\\ REF.:TEL-580

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE CCH 50-2 TEL—902109)

(CARTUCHO N'32 TEL-999932)
(ALICATE Z—200 TEL-998200)

GUARDA CORPO
(PLATIBANDA)

BUCHA DE NYLON N6
REF.:TEL-5306

PARAFUSO EM ALUMINIO
CABEGA CHATA

@1/4" x 7/8" REF..TEL—5321

DETALHE DE FIXAGAO DE BARRA CHATA
EM ALUMINIO NA CAPTAGAO LATERAL

DETALHE O

SEM —— ESCALA

SOLDA EXOTERMICA
TIPO XSH 50.50

Nk

W
\ > CABO DE COBRE NU
R

50mn* REF.:TEL—5750

DETALHE DE SOLDA EM CRUZAMENTO DOS
CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE O

SEM —— ESCALA

CABO DE COBRE NU
50mm® REF.:TEL—57505

CABO DE COBRE NU
50mm REF.:TEL—57505

DETALHE DE SOLDA
EXOTERMICA ENTRE CABO

DETALHE O

SEM —— ESCALA

BUCHA DE NYLON

N 8 TEL-5308
PARAFUSO CABEGA CHATA
ALUMINIO 21/4” x 5/8"

PARAFUSO SEXTAVADO
EM AGO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm TEL-5346

PORCA SEXTAVADA
EM ALUMINIO & 1/4” x 5/8"

TEL-5321

N
BARRA CHATA DE ALUMINIO \
7/8" x 1/8" x 3m TEL-771

PORCA SEXTAVADA EM ALUMINIO
1/4” TEL-5313

CABO DE COBRE NU
50mm? TEL-5750

=

CANALETA PVC COM NO MINIMO
2 METROS DE COMPRIMENTO

DETALHE DE FIXACAO DA BARRA CHATA DE
ALUMINIO E DERIVAGAO PARA CABO DE COBRE
COM PROTEGAO ATRAVES DE CANALETA

DETALHE O

— ESCALA

BARRA CHATA EM ALUMINIO
7/8" x 1/8” x 3m

PORCA EM ALUMINIO SEXTAVADA
1/4” REF.:TEL—-5313

CONECTOR REFORGADO EM BRONZE

TAMPA DE FERRO FUNDIDO

2300mm ABA LARGA
REF.:TEL—506

4l

CAIXA DE INSPEGAO | ©

SEM TAMPA 2300 x 400 =

REF..TEL-505 | ~

DETALHE DA CAIXA
INSPEGAO TIPO SOLO

SEM

PARAFUSO CABEGA CHATA
EM ALUMINIO ¢ 1/4” x 5/8"

TERMINAL COMPRESSAO EM COBRE
ESTANHADO COM 1 FURO P/ CABO

DE COBRE 50mm? TEL-5150

CONECTOR DE MEDIGAO

CAIXA DE INSPEGAO
BIMETALICO TEL-561

SUSPENSA DE PVC

CABO DE COBRE NU
50mm? REF.:TEL-5750

ELETRODUTO DE
PVC @1” TEL—5501

SOLDA EXOTERMICA:
(MOLDE CDH-50.50-3 TEL—903210)

(CARTUCHO N°'90 TEL—999990)
(ALICATE Z—-201 TEL—998201)

ABRAGADEIRA PVC TIPO
COLAR 1" TEL-5510

CABO DE COBRE NU
50mm2 TEL—5750

I
T T T T e T T ZTZ

CABO DE COBRE NU
50mm’” REF.:TEL—5750

DETALHE DE JUNGAO ENTRE
DESCIDA E ATERRAMENTO

DETALHE O

— ESCALA

SEM —— ESCALA

PARAFUSO FENDA EM AGO

INOX AUTOATARRACHANTE
24,2 x 32mm REF.:TEL-5333

BARRA CHATA DE ALUMINIO
3/4" x 1/4" x 3m REF..TEL-770

BUCHA DE NYLON
N'6 REF.:TEL—5306

PORCA SEXTAVADA EM ALUMINIO
21/4" REF..TEL-5313

(@)

BUCHA DE NYLON
N6 REF.:TEL—5306
PARAFUSO CABEGA CHATA EM ALUMINIO
21/4" x 7/8" REF..TEL-5322

DETALHE DE FIXAGAO E CONEXAO

DETALHE O
DE BARRAS CHATAS DE ALUMIINIO

— ESCALA

DETALHE O

SEM —— ESCALA

BARRA CHATA ALUMINIO
3/4" x 1/4" x 3m

PARAFUSO CABEGA CHAT,
ALUMINIO 21/4” x 7/8"

CURVA 90" BARRA

CURVA 90° BARRA; CHATA ALUMINIO

CHATA ALUMINIO

TERMINAL AEREO H=25cm
3/8" REF..TEL—044

PARAFUSO SEXTAVADO EM
ACO INOX ROSCA SOBERBA

M6 x 45mm TEL-5346

BUCHA DE NYLON
N 8 TEL-5308

PARAF. SEXTAVADO
AGO INOX ROSCA

SOB. M6 X 45mm

CONECTOR MINI-GAR EM BRONZE
ESTANHADO REF.: TEL—583

BARRA CHATA DE ALUMINIO
3/4" x 1/4” x 3m TEL-770

/f(r"'
7
AN
VEDAR O FURO COM SIKAFLEX
SIKAFLEX REF.: TEL—5905

DETALHE DE DESCIDA EM
BARRA CHATA DE ALUMINIO

DETALHE O

SEM —— ESCALA

315mm

OBS.: ESTE MODELO DE TAMPA

NAO PODE SER INSTALADO EM

JWWW.TEL.COM.BRL]

_] _ATERRAMENTO [

CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO EM PVC
COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORGADA
COM BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO
E BORDA EXTERIOR REDONDA 2300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS AS CARGA

PESADA REF.:TEL—535

PASSEIOS E AREAS DE TRAFEGO
DE PESSOAS OU VEICULOS.
NESTES CASOS, CONSULTE

OUTROS MODELOS.

CABO DE COBRE NU
50mm? REF.:.TEL—5750

—_—

PARA CONEXAO ENTRE 2 CABOS E 7
HASTE DE ATERRAMENTO REF..TEL-580

DETALHE DE INSTALAGAO DA CAIXA DE
INSPEGAO TIPO SOLO COM TAMPA REFORGADA

PARA CONEXAO DAS MALHAS

Detalhes de Ligacoes

CAIXA DE INSPEGAO TIPO

SOLO EM PVC COM TAMPA DE
FERRO FUNDIDO REF..TEL-550

CABO DE COBRE NU
50mm’® REF.:TEL—5750

CABO DE COBRE NU
50mm? REF..TEL—5750

CONECTOR REFORGADO EM BRONZE

PARA CONEXAO DE 2 CABOS A HASTE
DE ATERRAMENTO REF..TEL—580

CABO DE COBRE NU
50mn? REF..TEL—5750

DETALHE DE INSTALAGCAO DE
CAIXA DE INSPAGAO TIPO SOLO

DETALHE O
SEM —— ESCALA

DETALHE O
— ESCALA

Sem Escala

, //7
/// CABO DE GOBRE NU
‘ 50mm? REF.:TEL—5750

DETALHE DE SOLDA EXOTERMICA
ENTRE CABOS 50mm’ EM *T”

DETALHE O

ELETRODUTO EM PVC
21" x 3m REF..TEL-5501

BARRA CHATA EM ALUMINIO
3/4" x 1/4" x 3m REF.:TEL-770

ARRUELA DE PRESSAO EM AGO
INOX 21/4” REF..TEL-5311

TERMINAL DE COMPRESSAO EM

COBRE ESTANHADO COM 2
FUROS PARA CABO DE
COBRE 50mn® REF.:TEL-5175

ELETRODUTO EM PVC
21” x 3m REF..TEL-5501
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Legenda de condutos - Térreo

SPDA (Malha de Aterramento Sub.)

Legenda de condutos - Cobetura

SPDA (Malha de Captura)

SPDA (Malha de Descida)

Legendas de Condutores

Sem Escala

05

.Detalhe Isométrico
Esc: 1/200

NOTAS TECNICAS T

1. DEVERAO SER SEGUIDAS A NORMA TECNICA DA ABNT, NBR-5419/2015 - PROTECAO DE ESTRUTURAS CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS.

2. NAO E FUNCAO DO SPDA A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS. A INSTALACAO DE
PROTETORES CONTRA SURTOS DE TENSAO E DESCARGAS ATMOSFERICAS E OBRIGATORIO. CADA PROTETOR
DEVE SER ADEQUADO AOS EQUIPAMENTOS A PROTEGER. OS DISPOSITIVOS DE PROTECAO FAZEM PARTE DO
PROJETO ELETRICO DE BAIXA TENSAO.

3. O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESGARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICIENCIA DO SPDA.

4. TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS EXISTENTES NAS COBERTURAS DA EDIFICACAO (ANTENAS, ESCADAS,
CHAMINES, ...) DEVERAO SER INTERLIGADOS AO PONTO MAIS PROXIMO DO SISTEMA DE CAPTACAO PARA
EQUALIZACAO DE POTENCIAL E ESCOAMENTO DE ALGUMA POSSIVEL DESCARGA.

5. A CARCACA DOS QUADROS E TODOS 0OS DEMAIS EQUIPAMENTOS, BEM COMO TODAS AS MASSAS METALICAS
EMEVIDENCIA DEVERAO SER ATERRADAS.

6. 0S CONDUTORES DE DESCIDA SERAO POR BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8" X 1/8" - 70mm?, NOS
ESPACAMENTOS INDICADOS NO PROJETO. COM EXCECAO DA DESCIDA LOCALIZADA NA QUADRA QUE SERA
POR CABO DE ACO COBREADO DE 35mm?.

7. AS CONEXOES HASTE x CABO DEVERAO SER EFETUADAS ATRAVES DE SOLDA EXOTERMICA, SOMENTE NAS
CAIXAS DE INSPECAO PODERA SER EMPREGADO O CONECTOR EM BRONZE ESTANHADO PARA UM CABO 16-
70mm? COM GRAMPO U.

8. A MALHA DE ATERRAMENTO DEVERA APRESENTAR RESISTENCIA MAXIMA DE 10 Ohms EM QUALQUER EPOCA
DO ANO.

9. AS LOCALIDADES EM QUE O SOLO FAVORECER A ACAO DA CORROSAO GALVANICA DA MALHA DE
ATERRAMENTO, PREVER A INSTALACAO DE ANODO DE ZINCO PARA PROTECAO CATODICA.

10. PARA CERTIFICACAO DA CONTINUIDADE ELETRICA DA ESTRUTURA DA EDIFICACAO, DEVERA SER REALIZADO
TESTE DE CONTINUIDADE ELETRICA ATRAVES DE MICRO-OHMIMETRO, CONFORME ANEXO "E" DA NBR-5419/01.
11. TODAS AS HASTES SERAO CRAVADAS NO SOLO, POR PERCUSSAO, A UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE
50cm.

12. A DISTANCIA MiINIMA ENTRE AS HASTES DEVERA SER DE 3,00m.

13. TODAS AS HASTES E MALHAS DE ATERRAMENTO SERAO INTERLIGADAS POR CORDOLAHA DE COBRE NU
(ENCORDOADO) DE 50mm?.

14. O POSICIONAMENTO DAS CAIXAS DE INSPECAO EM SOLO E DAS HASTES PODERAO SOFRER ALTERACAO,
DESDE QUE SE MANTENHA UMA DISTANCIA APROXIMADA DE 1,00M DA EDIFICACAO.

15. TODAS AS CAIXAS DE INSPECAO SUSPENCAS DEVERAO ESTAR FIXADAS EM PAREDES OU PILARES
CONFORME PROJETO, HA UMA ALTURA DE 1,80M DO CHAO, ONDE SERAO REALIZADOS A SOLDA DE LIGACAO
DA MALHA DE DESCIDA COM A MALHA DE ATERRAMENTO.

16. TODAS AS MALHAS SERAO INTERLIGADAS, A DISTRIBUICAO DAS HASTES E CORDOALHAS. DEVE SEGUIR O
DESENHO DO PROJETO.

17. ESTE PROJETO NAO PODERA SOFRER MODIFICACOES SEM A PREVIA AUTORIZACAO DO PROJETISTA.

.Notas Técnicas
Sem Escala

Lista de materiais - Térreo

SPDA (Malha de Aterramento Sub.)

Dados da edificacdo

Altura 3.00m
Largura 76.78 m
Comprimento 79.68 m

Classificacao de estruturas

Aterramento

Caixa de inspecéao
PVC - @250x250mm
Polipropileno - 100x250mm

Haste de aterramento - cobreada
3/4" x 3,00m

58 p¢
70 pc

246 p¢

Condutores de protecao (SPDA)

Cabo de cobre Nu - 7 fios
50mm?

892.38 m

Nivel de protecao

Lista de materiais - Cobetura

Determinagao da necessidade de protecao - Estrutura

SPDA (Malha de Captura)

Legenda das indicagbes - Térreo

Captores

Terminal Aéreo
600 mm - Fixagcao horizontal

185 p¢

Condutores de protecao (SPDA)

Barra chata em aluminio - com furos
7/8" x 1/8"

1042.7 m

SPDA (Malha de Descida)

H=3,00 Haste de aterramento - cobreada - 3/4" x 3,00m

Legenda - Térreo

% Caixa de inspecédo - PVC- 0250x250mm ¢/ haste 3/4" x 3,00

Componentes de risco R1 - vida humana (x 107-5) R2 - servigo publico (x 107-3) R3 - patriménio cultural (x 10*-4) R4 - econémico (x 107-3)
Ra 0.01146 - - -
Rb 11.46 0.115 0 1.15
Rc 114.55 0.115 - 1.15
Rm 54073.76 54.07 - 540.74
Ru 0.46843 - - -
Rv 468.43 4.68 0 46.84
Rw 468.43 0.468 - 4.68
Rz 46842.73 46.84 - 468.43
Total 101979.82 106.3 0 1062.98
Necessidade de protecao Sim Sim Na -
Avaliacao de perdas do valor econémico - Estrutura
CT: Custo total da estrutura (Valores em $) 0
CL: Custo anual de perdas (Valores em $) 0

Numero de descidas

Caixa de inspecao Suspensa - Polipropileno - 100x250mm

@
cobreada - 3/4" x 3,00 m

AMANCO WAVIN PVC ESGOTO SERIE REFORCADA

100 mm
50 mm

JOELHO 45° PVC ESGOTO SERIE REFORCADA
50 mm

100 mm - 50 mm
LUVA SIMPLES PVC ESGOTO SERIE REFORCADA
100 mm

ANEL DE VEDACAO PVC ESGOTO SERIE REFORCADA

JUNCAO SIMPLES DE REDUCAO PVC ESGOTO SERIE REFORCADA

12 p¢
12 p¢

6 p¢

6 p¢

6 p¢

Condutores de protecao (SPDA)

Barra chata em aluminio - com furos
7/8" x 1/8"

180.25 m

Legenda - Cobetura

@Terminal Aéreo - 600 mm - Fixagao Horizontal

Legenda de Pecas

Sem Escala

06

Pavimento Perimetro (m) Espacamento (m) Numero de descidas
Cobetura 698.82 16.21 71
Secao das cordoalhas
Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm?)
Cobre - - 16
Aluminio 70 70 70
Definicdes padrao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protecao
Angulo de protecéo (método Franklin) 77° a 66°
Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) 15m
Raio da esfera rolante (método Eletrogeomeétrico) 45 m

Anéis de cintamento

Pavimento Nivel (m) Altura em relagcéo ao solo (m)
Térreo 0.00 0.00
3.00
4.00
Cobetura 3.00 420
9.10

.Anglisg de Risco
Sem Escala

.Lista de Materiais
Sem Escala
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