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1.1 Apresentacéao

A empresa Vetor Engenharia Ltda, apresenta ao Tribunal de Justica do Estado do Acre, especificadamente na
Geréncia de Instalagdo - GEINS, para fins de apreciagdo, o memorial descritivo do projeto de Protecdo Contra
Descarga Atmosféricas, relativas ao Projeto de Engenharia para a Reforma do Férum Dr. Celso Secundino
Lemos, no municipio de Manoel Urbano-AC.

Os volumes constituintes deste projeto foram assim definidos:

= Volume 01 - Projeto de Estrutura Metalica

= Volume 02 - Projeto de Instala¢des Elétricas

= Volume 03 - Projeto de Instalacdes de Cabeamento Estruturado/CFTV

= Volume 04 - Projeto de Sistema de Prote¢cdo contra Descargas Atmosféricas
= Volume 05 - Orgcamento e Planejamento da Obra

Estes volumes, se conveniente, sdo divididos por Tomos. Cada Volume ou Tomo contém a metodologia que
orienta a conducéo de cada etapa especifica, discriminando os resultados obtidos, os quais sdo completados
com tabelas, graficos e desenhos referentes aos seus contetudos.

Este é o Volume 04, que contém o memorial descritivo dos elementos que o compdem discriminando as solucdes
adotadas, os elementos que compdem os sistemas, a memdria de célculo, com conceito e sintese, onde
justificamos as escolhas indicadas, as hormas utilizadas e 0os materiais empregados.

E ainda juntado, as especificagdes técnicas que norteara a fiscalizacdo nos procedimentos a serem tomados a
execucao, controle, medicéo e pagamentos dos servicos, além do detalhamento gréfico.

1.2 Generalidades

Este Memorial Técnico Descritivo tem como objetivo descrever as premissas que foram utilizados no projeto do
Forum da Cidade de Manoel Urbano - AC.

A descarga elétrica atmosférica (raio) € um fendmeno da natureza absolutamente imprevisivel, tanto em relacéo
as suas caracteristicas elétricas (intensidade de corrente, tempo de duracdo), com em relacdo aos efeitos
destruidores, decorrentes de sua incidéncia sobre as edificagfes.

Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a “queda” de uma descarga em determinada regido. Nao
existe “atracd0” a longas distancias, sendo os sistemas prioritariamente receptores. Assim sendo, as solu¢des
internacionalmente aplicadas, buscam tdo somente minimizar os efeitos destruidores, a partir da colocacéo de
pontos preferenciais de captacdo e conducdo segura da descarga para a terra.

Tal projeto ndo impede a ocorréncia das descargas atmosféricas. Um projeto de SPDA, segundo a norma técnica
NBR 5419 garante a diminuicdo dos efeitos nocivos dos raios, e protege melhor as pessoas e as edificagbes. A
instalacdo de um SPDA é importante para a protecdo de equipamentos elétricos e eletrbnicos, porém nao é
suficiente. Sua funcé@o é direcionar e dissipar na terra as descargas atmosféricas causadas pelas nuvens
eletrificadas pelo atrito e pela movimentagdo, evitando danos a estrutura e as pessoas, valendo ressaltar que
esses sistemas ndo atraem, somente dissipam as descargas. O SPDA projetado ndo assegura a protecao
absoluta da estrutura, de pessoas e objetos, ele reduz de forma significativa os riscos de danos devido a descarga
atmosférica, conforme a NBR-5419 Parte I, 11, Il e IV.

O projeto, instalacao, materiais e inspecdes devem atender a norma NBR 5419/2015.

N&o serdo admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de protecdo dos captores, tais
como captores ionizantes (radioativos).

Para diminuir o risco de centelhamento, os condutores de descida serdo dispostos de modo que as correntes
percorram diversos condutores em paralelo, sendo estes condutores com 0S menores comprimentos e
dimensionado de acordo com as normas, sejam estas descidas natural ou externa.

Foi feito gerenciamento de risco, analisando os danos fisicos a estrutura e perigo a vida, conforme apresentado a
sequir.
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2.1 Determinacéo do Tipo de SPDA e seus Dimensionamentos

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

2.2 Dados da edificacéo
Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
4,16 m 12,80 m 30,47m

A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada em
todas as dire¢6es, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de exposigdo
equivalente estao afastados do perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a
altura da estrutura no ponto considerado.

Ad = 3014.80 m?

2.3 Dados do projeto
Classificacdo da estrutura

Nivel de protecéo: IV

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.86/km2 x ano

2.4 Risco de perda de vida humana (R1) - Padrao
Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em

consideracdo os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas
em uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

2.4.1 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

tensbes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos
condutores de descidas.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.83x10”-3/ano

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 tensdes de t|1x10

oque e de passo) -
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) ,2\_)(10
Pa = Pta x Pb 2x10

N

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducao em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigos

1x10"-2
o)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
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nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 35
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) (1)920 han
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 2.19x10"-5

Ra=Nd x Pax La
Ra = 3.87x107-10/ano

2.4.2 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 (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1

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

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 8.83x10”-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um in

A
céndio) ox107-1
rf (Fator de reducao em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 0

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 perigoso) |1x107-1
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) (1)920 h/an
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 0

Rb=Nd x Pb x Lb
Rb = 0/ano
2.4.3 Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas nalinha

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 exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
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Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da se¢&o de linha)

500 m

500 m

Al = 40 x LI

20000 m?2

20000 m?2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km2 x ano

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

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

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

1.17x10”-2/ano

1.17x10”-2/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia ( [Linhas de telecomunicacdes (
E) T
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjace
0 m? 0 m?
nte)
Cdj (Fator de localizacéo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos d [0.0
evidos a tensdes de toque perigosas) 1
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) g'o

elétrico)

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1

da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e isolam 1 1

ento)

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 5x107-4 5x10"-4

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em funcao do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2

Lt (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigos 11072

0)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) (1)920 han
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 2.19x10"-5

Ru = Ru.E + Ru.T

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

Ru = 2.57x10"-10/ano
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2.4.4 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas nalinha
conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalagdes 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 exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) 500 m 500 m
Al = 40 x LI 20000 m2 20000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
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 1.17x10"-2/ano 1.17x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia ( [Linhas de telecomunicacdes (

E) T
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjace
0 m? 0 m?
nte)
Cdj (Fator de localizacéo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em funcao do NP para qual os DPS foram projetados) I0.05

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1

da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolam 1 1

ento)

Pv =Peb x PIld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um in 51071
céndio)

rf (Fator de reducao em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 0

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

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) |1x10"-1

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) é920 h/an
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 0
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Rv = RvV.E + RV.T

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

Rv = 0/ano

245 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 + Ru +Rv

R1 = 6.44x10"-10/ano

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

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideracdo os componentes
de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a
estrutura e proximo desta.

2.5.1 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 explosado, os quais podem também colocar em perigo 0 meio
ambiente.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x10"-1

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

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.83x10”-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducao em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incén I5x107

dio) -1
rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

N\
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) _12)(10
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
Lb =rp x rf x Lf x (nz/nt) 0

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano
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2.5.2 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 servi¢o 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo)

5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km2 x ano

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

8.83x10"-3/ano

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

Linhas de ener |Linhas de telecomunica
gia (E) cdes (T)

Pspd (Probab|l|_dade em funcao do nivel de protecdo para qual os 5x107-2 5y 1072

DPS foram projetados)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento 1 1

e isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10n-2 5x101-2

Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigos |1x10"
0) -3
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

AN
Lc = Lo x (nz/nt) _1?)’(10

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc = 8.61x10"-7/ano

2.5.3 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¢o 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 exposicéo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)

830718.16 m2

Nm = Ng x Am x 10"-6

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

Linhas de ener|Linhas de telecomuni
gia (E) cacdes (T)
Pspd (Probqudade em funcéo do nivel de protecéo para qual os DP 51072 51002
S foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma e 1 1
strutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos camp 1 1
0s internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 2x10"-1 1
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegid
25 1
0) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um sistema) [4x107-1 1
Pms = (Ksl1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 6.4x10"-3 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 3.2x10"-4 5x10"-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 5.03x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigos |1x10"
0) -3
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

AN
Lm = Lo x (nz/nt) _13)(10

Rm=Nmx Pm x Lm

Rm = 2.45x10"-4/ano

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

conectada)

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

linhas.

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

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da se¢&o de linha) 500 m

500 m

Al = 40 x LI 20000 m2

20000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km2 x ano

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

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

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 1.17x10"-2/ano

1.17x10"-2/ano
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Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Adj (Area de exposi¢cdo equivalente da estrutura adjace 0 m2 0 m2

nte)

Cdj (Fator de localizacédo da estrutura adjacente) 0.25 0.5

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) |0.05

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e

1 1

ento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e isolam

1 1

Pv = Peb x PId x Cld

5x10"-2 5x10"-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducao em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incén I5x107

dio) -1
rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou explosédo na estrutura) 0

N\
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) _12)(10
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 0

Rv = RvV.E + RV.T

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

Rv = 0/ano

2.5.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas nalinha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢o 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.

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

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da se¢&o de linha) 500 m

500 m

Al = 40 x LI 20000 m2

20000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km?2 x ano
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NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
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 1.17x10"-2/ano 1.17x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia ( [Linhas de telecomunicacdes (

E) 7
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjace

0 m2 0m2
nte)
Cdj (Fator de localizacéo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)
Pspd _(Probab|lldade em funcdo do nivel de protecdo para qual os DPS fora 51002 5y10n-2
m projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1
da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolam 1 1
ento)
Pw = Pspd x PId x Cld 5x107-2 5x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigos |1x10"
0) -3
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
N\
Lw = Lo x (nz/nt) _1?)’(10

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 1.17x10"-6/ano

2.5.6 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.
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Ai (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da se¢&o de linha) 500 m 500 m
Ai = 4000 x LI 2000000 m2 2000000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) |5.86/km2 X ano
Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
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 Ai x Ci x Ce x Ct x 10"-6 1.17/ano 1.17/ano

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

Linhas de |Linhas de telec
energia (E Jomunicacfes (T

) )
5x10%-2  [5x10"-2

Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecédo para qual os DPS foram pr
ojetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da

linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos) 03 1

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des da isolac 1 1

40 da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1.5x10"-2  [5x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigos |1x10"
0) -3
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35

AN
Lz = Lo x (nz/nt) _13)(10

Rz =Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.Ex Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 7.61x10"-5/ano
2.5.7 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 = 3.23x10"-4/ano
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2.6 Risco de perdas de patrim6nio cultural (R3) - Padréo

Os resultados para risco de perda de patriménio cultural levam em consideracdo 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 centelhamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou explosdo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacédo)

5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km2 x ano

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

8.83x10"-3/ano

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

2x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incé 51071
ndio)

rf (Fator de reducao em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 0

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x10M-1
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0

ct (Valor total da edificacdo e contetido da estrutura) (R$) 800000
Lb =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

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

conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacfes 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 exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da sec¢édo de linha)

500 m

500 m

Al =40 x LI

20000 m2

20000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km?2 x ano

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

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

Ci (Fator de instalacao 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

1.17x10"-2/ano

1.17x10"-2/ano
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Ndj (ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia ( |[Linhas de telecomunicacdes (

E) T
ﬁg)(Area de exposicao equivalente da estrutura adjace 0 m2 0 m2
Cdj (Fator de localizacédo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
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) |0.05

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1

da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e isolam 1 1

ento)

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10"-2 5x10n-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducao em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incé

A
ndio) 5x10"-1

rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou explosédo na estrutura) 0
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x10M-1
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificagcdo e contetdo da estrutura) (R$) éOOOOO
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv = RvV.E + RV.T

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

Rv = 0/ano
2.6.2 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

2.7 Risco de perda de valores econémicos (R4) - Padréo

Os resultados para o risco de perda de valor econdmico levam em consideracéo a avaliagdo da
eficiéncia do custo da protecao pela comparacéo do custo total das perdas com ou sem as
medidas de protecdo. Neste caso, a avaliacao das componentes de risco R4 devem ser feitas
no sentido de avaliar tais custos.
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2.7.1 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 explosdo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x10"-1

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

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.83x10”-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducao em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incén I5x107
dio) -1

rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 0

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um evento peri
g0oSs0)

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

cb (Valor da edificagédo relevante a zona) (R$)
cc (Valor do contelido da zona) (R$)

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 ((ca+ch+cc+cs)/CT)

[=} =} k=] =] =) =)

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

2.7.2 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 servi¢co 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.83x10”-3/ano

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

Linhas de ener |Linhas de telecomunica
gia (E) coes (T)

Pspd (Probab|I|_dade em funcéo do nivel de protecdo para qual os 5y10M-2 5 10M-2

DPS foram projetados)

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

e isolamento)

Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x CId.T 5x107-2 5x107-2

Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T) 9.75x10"-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a |1x10
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
Lc = Lo x (cs/CT) ,1\_)(10

Rc =Nd x Pc x Lc

Rc = 8.61x10”"-5/ano

2.7.3
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigco 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)

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.86/km?2 x ano

Am (Area de exposicéo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)

830718.16 m?

Nm = Ng x Am x 10"-6

4.86/ano

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

Linhas de ener

Linhas de telecomuni

gia (E) cacdes (T)
Pspd (Probgb|l|dade em funcao do nivel de protecdo para qual os DP 5y 1072 5y 1072
S foram projetados)
Ks1l (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma e 1 1
strutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos camp 1 1
0s internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 2x107-1 1
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegid

2.5 1
0) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema) [4x107-1 1
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 16.4x10"-3 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 3.2x10"-4 5x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 5.03x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lm = Lo x (cs/CT)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a |1x10

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
1x10

N
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Rm=Nmx Pm x Lm

Rm = 2.45x10"-2/ano

2.7.4 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 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 exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) 500 m 500 m
Al = 40 x LI 20000 m2 20000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
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 1.17x10"-2/ano 1.17x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia ( [Linhas de telecomunicacdes (

E) T
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjace
0 m? 0 m?
nte)
Cdj (Fator de localizacéo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano
Peb (Probabilidade em funcao do NP para qual os DPS foram projetados) I0.05

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1

da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e isolam 1 1

ento)

Pv =Peb x PIld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incén I5x10n

dio) -1
rf (Fator de reducao em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 0
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um evento peri 1
g0Ss0)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (R$) 0
cc (Valor do contetido da zona) (R$) 0
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
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CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 0

Rv =RvV.E + Rv.T
Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano

2.7.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas nalinha
conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢o 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.

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

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
LI (Comprimento da sec¢éo de linha) 500 m 500 m
Al =40 x LI 20000 m2 20000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.86/km2 x ano
NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
Ci (Fator de instalacao 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 1.17x10"-2/ano 1.17x10"-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Linhas de energia ( [Linhas de telecomunicacdes (
E) 7
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjace 0 m2 )
nte) m Om
Cdj (Fator de localizacédo da estrutura adjacente) 0.25 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

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

Linhas de e |Linhas de telecom
nergia (E) [unicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecéo para qual os DPS fora
m projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e

5x10"-2 5x10"-2

da tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento) 1 1

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolam 1 1

ento)

Pw = Pspd x PId x Cld 5x107-2 5x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a [1x10

um evento perigoso) .

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

Reforma do Férum do Férum de Manoel Urbano: Volume 04 — Projeto de SPDA



PODER
JUDICIARIO ( VETOR
DO ESTADO DO ACRE
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lw = Lo x (cs/CT) ,%f(lo

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 1.17x10”"-4/ano

2.8 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 servi¢o 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 energia (E)

Linhas de telecomunicaces (T)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) 500 m

500 m

Ai = 4000 x LI 2000000 m?

2000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

I5.86/km2 X ano

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

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicaces (T)
Ci (Fator de instalacao da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"-6 1.17/ano 1.17/ano

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

sistemas internos)

) )

Linhas de |Linhas de telec
energia (E Jomunicacdes (T

Pspd (Probabilidade em func&o do nivel de protecéo para qual os DPS foram pr 5x10M-2  |5x107-2

ojetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da

. . . X 0.3 1
linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des da isolag 1 1
a0 da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli

1.5x10"-2  [5x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a |1x10
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) ,1\5(10

Rz=Rz.E+Rz.T
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Rz = (Ni.Ex Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)
Rz = 7.61x10"-3/ano
2.8.1 Resultado de R4

O risco R4 & 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 = 3.28x10"-2/ano

2.9 Avaliacéo do custo de perdas do valor econémico - Padréo

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

2.9.2 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 edificacao relevante a zona (cb), o valor do
contelido da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona
(cs). O seu valor calculado é monetario.

ct=ca+ch+cc+cs
ct=0
2.9.3 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 € monetério.

CT=ct(zl) +...ct (zn)
CT=0
2.9.4 Custo anual de perdas (CL)
O custo anual de perdas (CL) é a multiplicagé@o entre o custo total de perdas (CT) e o risco
(R4), na qual contribui para andlise do risco econémico total da estrutura. O seu valor
calculado é monetario.
CL=CTxR4

CL=0

2.10 Avaliacdo final do risco - Estrutura

O risco € 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
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€ a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, 0 risco é a
soma de todos os componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4
Estrutura 0.000064x10"-5 0.323x10"-3 0 32.28x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)

R1 = 0.000064x10"-5/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA néo é necessaria, segundo a NBR5419/2015, pois R
<= 1075

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 0.323x10"-3/ano

Status: A instala¢@o de um sistema de SPDA ndo é necessaria, segundo a NBR5419/2015, pois R
<=10"-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural

R3 = 0/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA nao é necessdria, segundo a NBR5419/2015, pois R
<=10"4

R4: risco de perda de valor econémico
R4 = 32.28x10"-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econdmico da estrutura (valores em $)
CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL=0

Este projeto foi elaborado prevendo um arranjo de protecéo tipo Gaiola de Faraday conforme Avaliacdo de
Risco, na classe de protecéo IV, face esta previsto sistema de DPS na entrada das linhas de energia, fibra
Optica para telecom e de sistema de incéndio, o que proporciona reduzir os danos fisicos e econdmicos da
estrutura.

O Eletrodo de aterramento em anel, complementado por hastes verticais, deve ser enterrado a uma
profundidade minima de 50 cm e ficar posicionado a uma distancia de 1 metro das paredes externas do
edificio.

Realizar ligagdes entre partes metdlicas da edifica¢do e destas ao SPDA, envolvendo alambrado, tubula¢des
metdlicas, malhas de condutores, partes estruturais, massas de equipamentos, etc.

No caso de haver linhas ou partes condutivas externas ligadas a edificacdo, € necessario garantir a
equipotencializa¢do nos pontos de entrada da estrutura, por meio de ligacao direta ou por DPS | e/ou protetor
de surto para linhas telefénicas.

Em cada descida, instalar uma haste vertical cobreada, alta camada, por meio de solda exotérmica.

No caso de ser impossivel o fechamento da malha em anel externamente, podera instalar o eletrodo pela parte
interna, na profundidade minima de 50 cm, e sobre ele aplicar uma camada de material isolante de 20 cm de
asfalto ou brita.

Nao se admite o uso de canalizacdes metalicas de 4gua nem de outras utilidades como eletrodo de
aterramento.

Sera utilizado o sistema de captacéo nao natural devido as telhas metélicas (espessura = 5 mm) ndo atender a
espessura minima imposta pela Norma (e = 7 mm ou 6,5 mm).
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As descidas serao feitas por cabo de cobre nu 35 mmz2, aparente, protegida por eletroduto e conectadas na
haste de terra.

Verificar distancia de seguranca para proximidade com tubulacfes de gas. Abertura e demais instalacdes.
Toda parte metalica préxima a descida devera ser equipotencializagéo.

Nunca interligar portas e janela aos cabos descida.

A descida devera estd a uma distancia no minimo de S=0,52m para o concreto e 0,26 para o Ar. Portanto a
distancia minima do cabo de descida até a janela e portas devera ser no minimo 0,52cm. Caso nao atendam
as distancias fazer a equipotencializacéo.

Onde a alvenaria for no limite do terreno a descida sera por dentro da construcao.

O cabo de descida devera ser em linha reta e vertical, construindo o caminho mais curto e direto para a terra.

No detalhamento grafico do projeto do SPDA estara detalhado o subsistema de captacéo, assim como a
protecdo e o aterramento de massas metalicas expostas (escadas, antenas, guarda-copos, placas solares,
etc).
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3. ESPECIFICACAQ TECNICA
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3.1 Sistema de Descida:
Sera utilizado condutor aparente de cobre nu 35 mm2

O Sistema descida serd composta por 6 descidas, por meio de cordoalha de cobre nu 35 mm2 fixado nas
paredes externas da edificacdo e protegido por eletroduto pvc.

N&o sera permitida emendas até o ponto de conexdo do aterramento.

Verificar distancia de seguranca para proximidade com tubulacdes de géas, abertura e demais instalacdes.

Toda parte metalica préxima a descida devera ser equipotencializada.

Nunca interligar portas e janela aos cabos descida.

A descida deveréa estd a uma distancia no minimo de S=0,52m para o concreto e 0,26 par Ar. Portanto a
distancia minima do cabo de descida até a janela e portas devera ser no minimo 0,52cm. Caso néo
atendam as distancias fazer a equipotencializacao.

Onde a alvenaria for no limite do terreno a descida sera por dentro da construcao.

O cabo de descida devera ser em linha reta e vertical, construindo o caminho mais curto e direto para a terra.

No detalhamento grafico do projeto do SPDA estara detalhado o subsistema de captacdo, assim como a protecao
e o aterramento de massas metéalicas expostas (escadas, antenas, guarda-copos, placas solares, etc).

Para edificacdo Caso N&o

A descida sera feita por cabo de cobre nd 35mm?2 embutido no reboco conforme projeto.

N&o sera permitida emendas no cabo até o ponto de conexdo do aterramento.

Verificar distancia de seguranca para proximidade com tubulacfes de gas. Abertura e demais instalages.
Toda parte metélica préxima a descida devera ser equipotencializada.

Nunca interliga portas e janela aos cabos descida.

A descida devera esta a uma distancia no minimo de S=0,34m para o concreto e 0,17 par Ar. Portanto a
distancia minima do cabo de descida até a janela e portas devera ser no minimo 0,34cm. Caso néao
atendam as distancias fazer a equipotencializagao.

Onde a alvenaria for no limite do terreno a descida sera por dentro da construcao.

O cabo de descida devera ser em linha reta e vertical, construindo o caminho mais curto e direto para a terra.

No detalhamento gréafico do projeto do SPDA estara detalhado o subsistema de captacéo, assim como a prote¢ao
e o aterramento de massas metalicas expostas (escadas, antenas, guarda-copos, placas solares, etc).

3.2 Sistema de Aterramento:

A execucao do anel de aterramento horizontal, conforme detalhes no projeto, atende as normas NBR-5419/2015
e NBR-5410/2004

De acordo a norma o comprimento minimo do eletrodo sera de 3 metros. Deverdo ser observados os seguintes
itens na hora da instalacéo:

- Cada condutor de descida deve ser conectado, no minimo, a um eletrodo distinto devendo usar no
minimo 3 eletrodos.

- Os eletrodos devem ser enterrados na profundidade de no minimo 0,5m.

- Os eletrodos de aterramento devem ser instalados de tal maneira a permitir sua inspecdo durante a
construcao.

- Os eletrodos de aterramento devem ser instalados a uma distancia de no minimo 1,0m das fundacfes
da estrutura.

Reforma do Férum do Férum de Manoel Urbano: Volume 04 — Projeto de SPDA



PODER
JUDICIARIO ( VETOR

i g PO ESTADO DO ACRE

3.3 Fixacéo

Elementos captores e condutores de descida devem ser fixados de forma a garantir afrouxamento ou quebra dos
condutores. As distancias maximas das fixagfes seréo:

- 1 metro para condutores flexivel na horizontal;
- 1,5 metro para condutores flexivel na vertical ou inclinado;
- 1 metro para condutores rigidos na horizontal;
- 1,5 metro para condutores rigidos na vertical ou inclinado.

3.4 Conexdes

O nuimero de conexdes ao longo dos condutores deve ser 0 menor possivel. Quando for necessario devera usar
solda exotérmica, ou conexdes mecanicas de pressdo ou compressao.

35 LigacGes Equipotenciais

Os condutores de ligacéo equipotencial devem ser conectados a uma barra de ligacdo equipotencial devidamente
interligada e no quadro de distribuicdo devera ser protegida por DPS, conforme projeto.

As barras de ligacdo equipotenciais devem ser conectadas ao anel horizontal que interliga os condutores de
descida.

Os cabos serdo de cobre nu de 50mm2,

A equalizac¢ao de potencial constitui a medida mais eficaz para reduzir os riscos de incéndio, exploséo e choques
elétricos dentro da estrutura. A equalizacdo de potencial € obtida mediante condutores de ligagdo equipotencial,
incluindo DPS (dispositivo de protecdo contra surtos), interligando o SPDA, as tubulacbes metalicas, as
instalacdes metalicas, as massas e os condutores dos sistemas elétricos de poténcia e de sinal, dentro do volume
a proteger.

Uma ligacao equipotencial principal, como prescreve a NBR 5410, é obrigatéria.

Nos quadros de distribuicdo gerais de baixa tensdo deve ser previstos protetores de surto. Nos quadros que
alimentam equipamentos suscetiveis a danos causados por sobre tensao, devem ser providos de protetores de
surto. No Quadro Geral (QGBT) deverao ser instalados protetores de surto (DPS NP | — de acordo com tabela
31 NBR 5410-2005) entre as fases e o barramento terra. Caso existam.

Os condutores para ligacao da equalizacdo de potencial serdo de 16mmz2 isolados na cor verde para a interligacdo
dos quadros de baixa tensao, tubulacdes e racks. Conforme Tab.8 NBR 5419-3:2015. Caso existam

As equipotencializagBes devem ser retilineas e curtas tanto quanto for possivel.
Toda parte metalica dever ser aterrada e interligada ao BEP ou BEL, corriméo, etc.

3.6 Caracteristicas do SPDA

Norma Adotada: NBR 5419/2015 (Protecdo Contra Descarga Atmosférica)

Nivel de Protecéao: IV

Met. de Protecdo adotada: Método Franklin

Numero de condutores de descida: Calculado 6

Total de Hastes de cobre para aterramento: 6

Descida: Cabo de cobre nu 35mm?3.

Cabo da malha de aterramento: Cabo de cobre nu 50mm?2.

Haste de aterramento: Haste de aterramento do tipo COPPEWELD de alta camada 254 p 5/8"x2,4m
Distancia Segura: S =0,26m ar e S=0,52 concreto
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3.7 Medidas de Protecdo Contra Surto (MPS)

A Primeira medida contra surto é a equipotencializacao direta de linhas de servigos (tubulagfes metalicas de
agua, linha de telecomunicacdes, linha elétrica de energia, cabo de antena, mastro ou guarda corpo, etc.) que
entram no prédio e equipotencializacao por meio de DPS. Tal medida sera implementada através das barras de
equipotencializacao instaladas em cada pavimento e interligadas, utilizando o caminho mais curto.

Devera ser utilizado DPS nas linhas de telecomunicacfes que entram na zona interna da edificacéo.

Roteamento dos cabos através do distanciamento dos cabos de energia e de telecomunicagfes para reducao
do laco, tais medidas de roteamento deverdo ser adotadas tanto na entrada dos cabos de energia e
telecomunicacéo quanto apds os DPS, para ajudar a diminuir e/ou eliminar os efeitos das indugfes deveréo
seguir as seguintes observacdes:

- Cruzando das linhas sempre com angulo de 90°.
- Caso seja viavel, recomenda-se que os cabos que vao do DPS até o equipamento sejam trancados.

Coordenacédo do DPS, seré instalado um DPS Classe | no QGBT, classe Il nos quadros de distribuicdo. No
sistema em cascata

- Classe (de teste) I: esta classe pertencem os DPSs testados pelo fabricante com um gerador de forma
de onda de 10/350 ps

- Classe Il: os DPSs desta classe sao testados com um gerador de forma de onda 8/20 ps (tipica dos
surtos de tenséo induzidos)

- Atende Classe | com corrente de impulso de 12,5 kA,

- Atende Classe Il com corrente maxima de 60 KA

- Atende a norma NBR IEC 61643-1;

- Fixacdo em trilho DIN 35 mm ou garras padrdo NEMA,

- Tecnologia de protecao: varistor de 6xido de zinco (MOV);

- Pode atuar diversas vezes sem a necessidade de ser substituido ou religado;

- Possui sinalizacao remota opcional;

- Acondicionamento em caixa plastica anti-chamas;

- Grau de protecao IP 20.

Corrente de
Tensdo maxima de Corrente de descarga | descarga maxima | Corrente de impulso Nivel de
operacao continua Uc nominal @ 8/20us @ 8/20ps maxima @10/350us | Protecao
Uc In Imax limp Up
175V 30kA 60kA 12,5kA 0,8kV

Os DPS para linhas de telecomunica¢es devem ser instalados no Distribuidor Geral (DG) de telecomunica¢fes

do prédio, nos Rack e onde mais for necessario.
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3.8 Materiais

a) Terminais aéreo

Codigo Descrigdo
Tel 044 Horzontal @ 516" x 250mm

b) Conectores para terminais aéreos sem bandeira

Codigo  Descrigio
Tal 5021 Spilit-Boit em Latdo Estanhado com Furo Vertical
@10mm - Para Cabos 16 a 70mm®

c) Fixadores universais
Fixador Universal |

Tel 5024 Latdo Estanhado para Cabos de 16 a 70mm?

d) Parafuso auto atarrachante

Parafusos Autotarrachantes
em Ago Inox

W

Cédigo  Descrigdo
Tel 5333 @4,2 x 32mm
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e) Fixadores de condutores

Prasilhas de Lolgo

Uso com caba

- de cobre
Tel 144
=
N ol 125

Cadige  Descrigdo

Tel 743 Laldo - Furo @ Smm - Para Cabos 16 - 26mm?
Tol 744 Latio - Furo @ Smm - Para Cabos 35 - S0mem®
Tel 745 Lafdo - Furo @ 7mm - Para Cabios 35 - 50mm?

f) Conectores

[ Conector Split-bolt Fundido em Bronze

Cddigo
Tel 6323
Tel 6325
Tel 6326

Descrigéo
Para Cabos de Cobre 6 - 35mm*

Para Cabos de Cobre 16 - 50mm?
Para Cabos de Cobre 35 - 70mm?

g) Condutores

Cédigo
Tel 5716
Tel 5725
Tel 5735
Tel 5750
Tel 5770
Tel 5795

Descrigo
Cabo de Cobre Nu 16mm?- 7 Fios x @1,70 mm (NBR6524)
Cabo de Cobre Nu 25mm? - 7 Fios x @ 2,06 mm (NBR6524)
Cabo de Cobre Nu 35mm? - 7 Fios x @ 2,50 mm (NBR6524)
Cabo de Cobre Nu 50mm? - 7 Fios x @ 3,00 mm (NBR6524)
Cabo de Cobre Nu 70mm? - 7 Fios x @ 3,45 mm (NBR6524)
Cabo de Cobre Nu 95mm? - 7 Fios x @ 4,12 mm (NBR6524)

h) Caixa de equipotencializagdo com Barramento

Caoixa de Equipotencializagao com

11 Terminais para Uso Interno

Cadigo
Tel 900

Descrigao
400x400x155mm - Em Ago
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i) Haste para aterramento cobreadas alta camada

Alta Camado

Conforme NBR 13571

Cddigo  Descrigdo

Tel 5814 @ 5/8" x 2,40m (@14,3mm - Efetivo)
Tel 5820 @ 5/8" x 3,00m (&14,3mm - Efetivo)
Tel 5822 @ 3/4" x 2,40m (@17,3mm - Efetiva)
Tel 5823 3/4" x 3,00m (@17, 3mm - Efetivo)

j) Caixa e tampa de inspecao para aterramento

Exemple da Tampa Tel-551
com Caixa em PYC Tel-552.

k) Condulete de inspe¢do em PVC para eletroduto (TEL 545 ou similar)

| Caixa em Poliamid

Cddigo  Descrigdo
Tol 541 Em Poliamida 150x110x70mm
o Bocal @ 17 (DN 32)

[) Conector de medicdo bimetalico em bronze estanhado com 1 parafuso para cabos 16-70mm?2 (TEL 565

ou similar)

{ Conectores de Medicao Bimetdlicos |

v

Tel 361 Tel 563

Codigo Descrigcao
Tel 561  Em Liga de Aluminio com 2 Parafusos - Para Cabos
16-70mm?

Tel 565 = Em Bronze Estanhado c/ 1 Paraf. - Cabos 16-70mm?

Reforma do Férum do Férum de Manoel Urbano: Volume 04 — Projeto de SPDA



PODER
JUDICIARIO ( VETOR

i g PO ESTADO DO ACRE

3.9 Inspecdes

As inspec¢Bes visam a assegurar que:

a. O SPDA estéa conforme o projeto;

b. Todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as conexdes e fixacdes estdo firmes e livres
de corroséo;

C. O valor da resisténcia de aterramento e resisténcia 6hmica da gaiola sejam compativeis com o
arranjo, com as dimensdes do subsistema de aterramento e com a resistividade do solo;

d. Todas as construgdes acrescentadas a estrutura posteriormente a instalacdo original estdo

integradas no volume a proteger, mediante ligagdo ao SPDA ou ampliacéo deste;

As inspec¢bes prescritas devem ser efetuadas na seguinte ordem cronologica:

a. Durante a construcdo da estrutura, para verificar a correta instalacdo dos eletrodos de aterramento,
dos captores e das condi¢des para utilizagdo das armaduras como integrantes da gaiola de Faraday;

b. Periodicamente, para todas as inspecdes prescritas em acima, e respectiva manutencdo, em
intervalos ndo superiores aos estabelecidos abaixo;

C. ApOs qualquer modificagdo ou reparo no SPDA, para inspec¢des completas;

d. Quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosférica, para inspec¢oes;

Uma inspecdao visual do SPDA deve ser efetuada anualmente.

Medicdes de aterramento e resisténcia 6hmica da gaiola (Anexo F NBR 5419) devem ser executadas no periodo
determinado abaixo.

Inspecdes completas conforme listados acima devem ser efetuadas periodicamente, em intervalos de:

a. 5 anos, para estruturas destinadas a fins residenciais, comerciais, administrativos, agricolas ou
industriais, excetuando-se areas classificadas com risco de incéndio ou exploséo;
b. 3 anos, para areas com risco de explosdo, conforme a NBR 9518, e depositos de material inflamavel;

As medic8es de Ensaio de continuidade de armaduras deverdo atender os seguintes requisitos da norma:

E.1 O ensaio de verificacdo da continuidade das armaduras de um edificio deve ser feito por injecdo de
corrente. Para melhorar a precisédo da medi¢cdo e diminuir os cuidados necessarios para executar uma
medicdo confiavel, é preferivel dispor de uma maquina de solda, do tipo de transformador monofasico
de enrolamentos separados, com tensdo em circuito aberto da ordem de 60 V e capaz de injetar uma
corrente da ordem de 100 A. Estas caracteristicas diminuem a exigéncia de limpeza da superficie onde
se faz a injec&o de corrente.

E.2 A impedancia entre dois pontos € medida dividindo a tenséo aplicada entre os pontos de inje¢do de
corrente pela corrente injetada. Considerando o valor elevado da corrente injetada e o comprimento
apreciavel do condutor de injecdo de corrente, a tensdo entre pontos de inje¢do de corrente deve ser
calculada diminuindo a queda de tensdo no condutor de injecdo de corrente, da tensédo aplicada ao
circuito completo. Numa primeira aproximacao pode considerar-se apenas a queda de tensdo 6hmica no
condutor de injecéo.

E.3 O afastamento dos pontos onde se faz a injecao de corrente deve ser de dezenas de metros, por exemplo
entre o piso térreo e a laje do Ultimo piso ou entre a fachada da frente e a dos fundos, de preferéncia na
diagonal. Procedendo a diversas medicdes entre pontos diferentes, se os valores medidos forem da
mesma ordem de grandeza e inferiores a 1 Q, pode-se admitir que a continuidade das armaduras é
aceitavel.

E.4 A medicédo pode ser feita diretamente com o uso de um mili ou microohmimetro, capaz de fornecer
corrente da ordem de 10 A, sendo admissivel o valor minimo de 1 A. Nao € admissivel a utilizacdo de
multimetro

Conforme anexo F da NBR-5419-3 de 2015, deveréo ser efetuadas ao menos duas verificagdes da continuidade
elétrica das armaduras do concreto armado.
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A primeira verificacdo € feita em todos os pilares que sdo utilizados como descidas e nos trechos de vigas
baldrames que fazem parte do anel de aterramento ao nivel do solo. Os valores de resisténcia medidos por
instrumentos adequados devem ser inferiores a 1Q nestes trechos. A instalagdo de ATERRINSERT’s nestes
pontos de medi¢éo durante a construgéo evita a quebra do cobrimento de concreto e a exposi¢éo das ferragens.

A verificacdo final de continuidade é feita apds a conclusao da instalacdo do SPDA. A medicdo da resisténcia
deve ser realizada entre a parte mais alta do subsistema de captacdo e o aterramento, preferencialmente no
BEP

Todas as medicdes e inspecdes devem ser realizadas por profissional legalmente habilitado com registro em
conselho de classe, mediante apresentacdo de ART.

3.10 Normas

- ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo — Procedimento

- ABNT NBR 6323:1990 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente —
Especificacéo

- ABNT NBR 9518:1997 - Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas — Requisitos gerais —
Especificacdo

- ABNT NBR13571:1996 - Hastes de aterramento em aco cobreado e acessérios — Especificacdo

- ABNT NBR 5419:2015 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
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4. DETALHAMENTO GRAFICO
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O detalhamento grafico do projeto do Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas € apresentado
com o seguinte conteudo:

e Folha 01: Planta Baixa e Detalhamento.

As pranchas que fazem parte deste volume, sdo apresentadas na sequéncia.

Rio Branco-AC, 14 de dezembro de 2023.

\ \)\’;)_’_k/,,-
M

Waellas Novaes Aguiar
Eng° Eletricista
CREA 8287 D/AC
Responsavel Técnico pelo Projeto
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