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1 Objetivo

Este memorial descritivo tem por objetivo descrever as principais caracteristicas da
Avaliacdo de Risco de Descarga Atmosférica para um Hospitalde propriedade da
Prefeitura Municipal de Paranaita, situada no municipio de Paranaita - MT.

O projeto foi elaborado de acordo com a norma técnica NBR 5419/2015 da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A Avaliacdo de Risco consiste na analise dos componentes estruturais, instalacoes
elétricas, comunicacao, arredores e localizacdo geografica para obtencdo de fatores
utilizados em célculos matematicos conforme orientacbes contidas nas normas
vigentes.

2 Consideracoes

Trata-se de uma ampliacdo de edificacdo existente com area total da edificacdo de
3.450,80 mz2,construida em concreto armado e cobertura de material fibrocimento e
chapas metalicas com rede elétrica de baixa tenséo, telefonia e légica.

2.1 A determinacdo da Classe do SPDA a ser aplicada leva em
consideracao as Fontes dos Danos:

S1: Descarga atmosférica na estrutura;

S2: Descarga atmosférica perto da estrutura (arredores);

S3: Descarga atmosférica na linha (Elétrica ou Dados);

S4: Descarga atmosférica perto da linha (Elétrica ou Dados).

2.2 Com as possiveis fontes de danos, devemos analisar os Tipos de
Danos:

D1: Ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;
D2: Danos fisicos;
D3: Falhas de sistemas eletroeletrénicos.

2.3 Além da fonte de dano e o tipo de dano que pose ser causado, ha de
se verificar os Tipos de Perdas para cada dano:

L1: Perda de vida humana, incluindo ferimentos permanentes;
L2: Perda de servico ao publico — Nao aplicavel neste projeto;
L3: Perda de patriménio cultural — N&o aplicavel neste projeto;
L4: Perda de valores econdémicos, como estrutura, conteudo, atividades.

2.4 A andlise dos Riscos é baseada nos dados anteriores para a
obtencédo do Risco Total. S&o os Riscos:

R1: Risco de perda de vida humana, incluindo ferimentos permanentes;
R2: Risco de perda de servico ao publico — Nao aplicavel neste projeto;
R3: Risco de perda de patrimoénio cultural — N&o aplicavel neste projeto;
R4: Risco de perda de valores econdmicos.
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Com a avaliacdo de risco, pode-se determinar a Classe de protecdo a ser adotada e
seus eventuais custos para que seja calculada a viabilidade da aplicagcdo de uma
protecdo em razao das perdas a qual uma estrutura teria no caso de um evento com
dano.

2.5 Zonas de Protecéao

A analise de risco leva em consideracao as diferentes Zonas de Protecédo (Z) existentes
no local. Para efeito de localizacdo, as Zonas de Protecao neste projeto foram definidas
conforme descricao a seguir:

e Z1: Zona de Protecdo fora da estrutura, porém dentro da area de protecdo do
SPDA,;

e Z2: Zona de Protecao interna, ocupada pelos setores administrativos, com divisa
direta com a Z1, limitada por paredes de alvenaria com saidas de emergéncia que
d&o acesso a via publica.

e Z3: Zona de Protecédo interna, ocupada pelas enfermarias e consultérios, com rede
elétrica derivada da Z2, limitada por paredes de alvenaria com saidas de
emergéncia que dao acesso as zonas internas.

e Z4: Zona de Protecédo interna, ocupada pelo centro cirargico e similares, com rede
elétrica derivada da Z3, limitada por paredes de alvenaria com saidas de
emergéncia que dao acesso as zonas internas.

3 Analise de Risco

3.1 Dados da Estrutura e Meio-ambiente:

Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Densidade de Descargas atmosféricas para a terra Fonte: Mapa Regi&o Norte - N 1 NPE
1/km?/ano http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419 Ng/ g
‘QE) Comprimento Método Gréfico - Valor médio L 47,8811
g Dimensdes da estrutura (m) Largura Método Gréfico - Valor médio w 47,8811
E Altura Método Gréfico H 5,05
% Fator de localizag&o da estrutura Estrutura cercada por pb]etps da mesma altura ou cd 0,50 Tabela A1
s mais baixos
o Probabilidade PB de uma descarga atmosférica em
g uma estrutura causar Nenhuma medida de protec&o Pb 1,00 Tabela B.2
=1 danos fisicos (SPDA)
E Valor da probabilidade PEB em func&o do NP para o
qual os DPS foram DPS Classe I Peb 0,05 Tabela B.7
projetados (Ligagcdo Equipotencial)
Blindagem espacial externa Nenhuma medida de proteg&o Ks1 1,00 Equag@o B.5
3.2 Area de Exposicdo Equivalente:
Parametros de entrada Unidade Férmula Simbolo| Valor Referéncia
@ m2 Método gréfico Ad | 5914,90 | EquacaoA2
‘s @ |Estrutura
§ 5 m?2 Am=2*500*(L+W)+Pi*500? Am |880762,20| EquacdoA7
S
g3 Linha de Energi m? AlP = 40*LL A[P | 4800,00 | EquagioA9
inha de Energia p p p
] ] g mz2 AiP = 4000*L1 AiP |480000,00| EquagdoA.11
< ) ) m2 AlT = 40*L( AlT | 4000,00 | EquagaoA.9
Linha de Sinal p -
m2 AiT = 4000*L[ AiT |400000,00| EquagdoA.11
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3.3 Numero de Eventos Esperados:

Parametros de entrada Férmula Simbolo| Valor Referéncia

S § Numero de eventos para a estrutura Nd=Ng*Ad*Cd*10"6 Nd 0,03 Equagéo A.4
g ,% § Numero de eventos médio para a estrutura Nm=Ng* Am*10/-6 Nm 9,69 Equagéo A.6
g g g Numero de eventos na linha de Energia NIP=Ng* AlP*C[P*CeP*CtP*10/-6 NP | 1,06E-03 | EquagaoAs
g g § Numero médio de eventos perto da linha de Energia NiP=Ng* AiP*CiP*CeP*CtP*10/-6 NiP 0,11 Equagéo A.10
2 § Numero de eventos na linha de Sinal NIT=Ng* AlT*CIT*CeT*CtT*10/-6 NIT | 2,20E-03 | Equagio A8
®  INamero médio de eventos perto da linha de Sinal NIT=-Ng* AiT*CiT*CeT*CtT*10/-6 MNT 0,22 Equagéo A.10

3.4 Linha de Energia e Sinal/Dados:

Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Comprimento (m) Rede de Distribuig&o MT Cabo Nu CAA 13,8kV L 120,00 | EquagdoA.9
Fator de instalag&o Aéreo cr 1,00 Tabela A.2
o Fator de tipo de linha Linha de En?;gifg:m“gzcgfxrg_?o (MT) com Cct 0,20 Tabela A.3
-g Fator ambiental Urbano Ce 0,10 Tabela A.4
E Blindagem da linha (Q/km) N&o Blindado Rs 0,00 Tabela B.8
o ' ) - Linha aérea n&o blindada Cld 1,00
° Blindagem, aterramento, isolag&o — ~ Tabela B.4
g Indefinida ch 1,00
S |Tenséo suportavel dos sistemas internos (kV) Sistema T“?Z';;:ig/hgg éflzztegona lell- Uw 4 Tabela B.8
Fator - Nao blindado Ksq 0,25 EquagZo B.7
Parametros resultantes Probabilidade de falha Pld 1,00 Tabela B.8
Probabilidade de redugéo de Pz Pli 0,10 Tabela B.9
Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Comprimento Escritério L 100,00 Equac&o A.9
Fator de instalag&o Enterrado cl 0,50 Tabela A.2
- Fator de tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1,00 Tabela A.3
_ Fator ambiental Urbano Ce 0,10 Tabela A.4
_:%6 Blindagem da linha (Q/km) N&o blindado Rs 1,00 Tabela B.8
) ' ) - Indefinida Cld 1,00
©  |Blindagem, aterramento, isolag&o — - Tabela B.4
s Indefinida cli 1,00
'5 Tens&o suportavel dos sistemas internos (kV) Linha de Sinal - Catego':lioatali\/s- Tabela 31 NBR 5410 Uw 1,50 Tabela B.8
Fator - Ndo blindado Ks4 0,67 Equagéo B.7
Parametros resultantes Probabilidade de falha Pld 1,00 Tabela B.8
Probabilidade de redugdo de Pz Pli 0,50 Tabela B.9
3.5 Definicado das Zonas de Protecao e Fatores:
3 g Parametros de Entrada Comentério Simbolo | Valor (Nz) Plfn:";‘;::ia
% z Area Externa Fora da Estrutura Z1 10 8760 h
ER- Area Interna Administrativo Z2 25 2880 h
% § Area Interna Consultérios e Enfermarias Z3 90 8760 h
O g |Arealnterna Centro Cirlrgico Z4 10 2880 h
= |Total N 135

Valores econdmicos em R$ x 10°
Edificio Conteudo Sistema Internos Total por Zona
ch cc cs ct
Z1 (externo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Z2 (Administrativo) 1,50 0,10 0,10 1,70
Z3 (Consultorios e Fnfermarias) 3,00 0,20 0,10 3,30
Z4 (Centro Cirurgico) 3,50 5,00 1,00 9,50
Total por Danos 8,00 5,30 1,20 14,50
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Z1 — Area externa da edificaco:

Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Superficie do piso Concreto rt 1,00E-02 | TabelaC3
N Protegé&o contra choque Nenhuma medida de protegéo Pta | 1,00E+00| TabelaB.1
g Probabilidade de descarga atingir a estrutura Probabilidade de causar ferimentos a seres vivos Pa 1,00E+00 | Equagéo B.1
g Risco de incéndio Nenhum 17‘ 0 Tabela C.5
8 |Protegéo contra incéndio Nenhuma medida de protegéo p 1,00 Tabela C.4
% Blindagem espacial interna - Eficiéncia Nenhuma medida de protegé@o Ks2 1,00 Equagao B.6
:,,3 Especial Sem perigo especial hz 1 Tabela C.6
5 D1 Ferimentos Lt 1,00E-02
% L1 - Perda de Vida humana -
& D2 Hospital Lf | 1,00E-02 | TabelaC2
D3 Outras partes do Hospital Lo 1,00E-03
Fator para pessoas ha zona Nz/Nt*tz/8760 - 7,41E-02
3.7 Z2 — Area interna da edificacdo, Administrativo:
Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Superficie do piso Concreto 1t 1,00E-03 [ TabelaC3
Protegé&o contra choque (Descarga atmosférica na -
¢ que ( g I Isolago Elétrica Pta | 1,00E-02 | TabelaB.1
Estrutura)
Probabilidade de descarga atingir a estrutura Probabilidade de causar ferimentos a seres vivos Pa 1,00E-02 | EguagdoB.1
Probabilidade de Dgscarga /-_\tmosfenca na Estrutura Pc=Pspd*Cld Pe 5,00E-02 | Equacios2
Causar Falha dos sistemas internos
Prote¢é&o contra choque (Descarga atmosférica na e o
. ¢ que ( g I Restricdes Fisicas Ptu 0,00 Tabela B.6
Linha)
Risco de incéndio Normal/Médio rf | 1,00E-02 | TabelaCs5
N Uma das seguintes providéncias: extintores,
© instalagdes fixas operadas
g Protegdo contra incéndio manualmente, instala¢des de alarme manuais, rp 0,50 Tabela C.4
== hidrantes, compartimentos a prova
§ de fogo, rotas de escape
= Blindagem espacial interna - Eficiéncia Distancia entre condutores de Descida 5m Ksz 0,60 Equag&o B.6
> ~ " ~
2 ' Fiagdo Interna Cabo ndo blindado - preocupagéo no roteamento Ks3 | 1,00E-02 | Tabelaes
5 Energia no sentido de evitar lacos
E DPS Coordenados DPS Classe ll Pspd | 5,00E-02 | TabelaB3
Fiag&o Interna N&o blindado com preocupacao em evitar grandes Ks3 | 1,00E-02 | TabelaBs
Telecom lacos no roteamento
DPS Coordenados Nenhum sistema de DPS coordenado Pspd | 1,00E+00 | TabelaB3
Especial Baixo nivel de panico hz 2,00 Tabela C.6
D1 Ferimentos Lt 1,00E-02
L1 - Perda de Vida humana -
D2 Hospital Lf | 1,00E-01 | TabelaC2
D3 Outras partes de hospital Lo 1,00E-03
Fator para pessoas na zona Nz/Nt*tz/8760 - 6,09E-02
. D2 Hospital L 0,50
L4 - Perda de valor econdmico p_ f 4 Tabela C.12
D3 Hospital Log 0,01
Probabilidade de redugéo de Pm Pms | 1,21E-04
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3.8

Z3 — Area interna da edificagdo, Consultorios e Enfermarias:

Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Superficie do piso Ceramica rt 1,00E-03 | TabelaC3
Protec&o contra choque (Descarga atmosférica na Restricdes Fisicas Pta | 0,00E+00| Tabelns
Estrutura)
Probabilidade de descarga atingir a estrutura Probabilidade de causar ferimentos a seres vivos Pa 0,00E+00 | Equagéo B.1
Probabilidade de Dgscarga /-_\tmosfenca na Estrutura Pc=Pspd*Cld Pe 5,00E-02 | Equacios2
Causar Falha dos sistemas internos
P_rote(;ao contra choque (Descarga atmosférica na RestriBes Fisicas Ptu | 0,00E+00| Tabeia8s
Linha)
o Risco de incéndio Normal/Médio 1f 0,01 Tabela C.5
ﬁ Uma das seguintes providéncias: extintores,
© instalaces fixas operadas
s Protegé&o contra incéndio manualmente, instalacdes de alarme manuais, rp 0,50 Tabela C.4
2 hidrantes, compartimentos a prova
% de fogo, rotas de escape
; Blindagem espacial interna Distancia entre condutores de Descida 5m Ksz 0,60 Equagdo B.6
2 —— . =
s _ Fiagdo Interna Cabo néo blindado . preocupa(;ao no roteamento Ks3 | 1,00E-02 | TabelaBs
% |Energia no sentido de evitar lacos
& DPS Coordenados DPS Classe |l Pspd | 5,00E-02 | TabelaB.3
Fiagdo Interna N&o blindado com preocupag&o em evitar grandes Ks3 | 1,00E-02 | TabelaBs
Telecom lacos no roteamento
DPS Coordenados Nenhum sistema de DPS coordenado ’Pspt[ 1,00E+00 | TabelaB.3
Especial Dificuldade de evacuagé&o hz 5 Tabela C.6
D1 Ferimentos Lt 1,00E-02
L1 - Perda de Vida humana -
D2 Hospital Lf | 1,00E-01 | TabelaC2
D3 Outras partes de hospital Lo 1,00E-03
Fator para pessoas na zona Nz/Nt*tz/8760 - 0,6667
D2 Hospital L 0,50
L4 - Perda de valor econdémico p. 4 : Tabela C.12
D3 Hospital Log 0,01
Probabilidade de reducao de Pm Pms | 1,21E-04
3.9 Z4 - Area interna da edificacao, Centro Cirdrgico e Semelhantes:
Parametros de Entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Superficie do piso Ceramica rt 0,001 Tabela C.3
Protegé&o contra choqgue (Descarga atmosférica na Restricdes Fisicas Pta | 0,00E+00| Tabelas1
Estrutura)
Probabilidade de descarga atingir a estrutura Probabilidade de causar ferimentos a seres vivos Pa 0,00E+00 | EgquagéoB.1
Probabilidade de Dgscarga Atmosferlca na Estrutura Pc=Pspd*Cld Pe 5,00E-02 | EquacioB2
Causar Falha dos sistemas internos
P a h D féri ) .
Li:::z;;ao contra choque (Descarga atmosférica na Restricdes Fisicas Ptu | 0,00E+00| Tabess
Risco de incéndio Normal/Médio vf | 1,00E-02 | TabelaC5
N Uma das seguintes providéncias: extintores,
«© instalages fixas operadas
g Proteg&o contra incéndio manualmente, instala¢des de alarme manuais, rp 0,50 Tabela C.4
% hidrantes, compartimentos a prova
S de fogo, rotas de escape
= Blindagem espacial interna Distancia entre condutores de Descida 5m Ksz 0,60 Equagéo B.6
> ~ " ~
@ _ Fiagdo Interna Cabo ndo blindado - preocupagéo no roteamento Ks3 | 1,00E-02 | Tabelass
5 |Energia no sentido de evitar lacos
E DPS Coordenados DPS Classe lll Pspd | 5,00E-02 | TabelaB3
Fiag&o Interna N&o blindado com preocupagé&o em evitar grandes Ks3 | 1,00E-02 | Tabelss
Telecom lacos no roteamento
DPS Coordenados Nenhum sistema de DPS coordenado Pspd | 1,00E+00 | Tabela B3
Especial Dificuldade de evacuagéao hz 5,00E+00 | TabelaC6
D1 Ferimentos Lt 1,00E-02
L1 - Perda de Vida humana -
D2 Hospital Lf | 1,00E-01 | TabelaC2
D3 Centro Cirdrgico Lo 1,00E-02
Fator para pessoas na zona Nz/Nt*tz/8760 - 0,02
. D2 Hospital Lfg 0,50
L4 - Perda de valor econdmico p_ f Tabela C.12
D3 Hospital Log 0,01
Probabilidade de reducéo de Pm Pms | 6,40E-05
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3.10Avaliacao dos Riscos:

Parametros para Avaliacdo dos Componentes de Risco

Tipo de danos Fonte de Danos Simbolo Z1 z2 Z3 Z4 Referéncia
Feri ) D féri - Prob. feri
py |Fefimentos a seres viws | |Descarga atmosférica na Pa rop de causar ferimentos L00E+00 | 1,00E-02 | 0,00E+00 | 0,002+00 | Equacao B
por choque elétrico Estrutura a seres vivos
D2 |Danos fisicos 51 |Descarga atmosférica na Pb - Prob. de causar danos 1,00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | TabelaB.2
Estrutura fisicos
D3 |Falha de sistemas internos |s1 |856319a atmosférica na e - prob. de causarfalnaa | 4 ooe 400 | 5,008-02 | 5,008-02 | 5,00E-02 | Equagao .2
Estrutura sistemas internos
L . D t féri rto da [Pm - Prob. d falh
D3 |Falha de sisitemas internos |S2 | 2C> o 92 8MOSIETICa Pero 6a | 7m - Prob. de Causariaia ém | o goe,q0 | 6,05€-06 | 6,05E-06 | 3,20E-06 | Equagdo B.3
Estrutura sistemas internos
P Ferimentos a seres vivo Descarga atmosférica na Linha Pu?P - Prob. de causar
S b1 S ASEIESWOS g5 [PeSCarga amos ferimentos a seres Vivos por 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | Equagdo B.8
@ por choque elétrico de Forca o
14 chogue elétrico
s Ferimentos a seres vivos Descarga atmosférica na Linha PuT - Prob. de causar
2 |P1 o S3 -arg ferimentos a seres vivos por 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | Equacio B.8
T, por choque elétrico de Sinal L
& choque elétrico
3 D féri Linh - Prob.
S |p2 |Danos fisicos g3 |Pescarga atmosférica na Linha| PV’P - Prob. de causardanos | ¢ e o5 | 5 00g-02 | 5,00-02 | 5,008-02 | EquaaoBo
< de Forca fisicos
. D t féri Linha|PvT - Prob. d d
D2 |Danos fisicos s3 |escarga atmosierica na Linha) v-7 - Prob. de causardanos | g 5oe-02 | 5,00E-02 | 5,00E-02 | 5,00E-02 | Equagao 8.9
de Sinal fisicos
D féri Linh; P - Prob. falh
b3 |Falha de sistemas intemos |3 |DSSCa93 atmosférica na Linha) Pw - Prob. de causarfalha em | o e g5 | 5 00E-02 | 5,00E-02 | 5,008-02 | EquagaoB.10
de Forca sistemas internos
D3 |Falha de sistemas intemos |53 |D6S¢a/9a tmosférica na Linha| Pw7- Prob. de causar falha em | o o 00 | 1 00E+00 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | Equagao .10
de Sinal sistemas internos
D3 |Falha de sistemas intemos |s4 |PSS63/9a atmosférica perto da | P2 - Prob. de causar falha em | e o0 | 5 00g.03 | 5,00E-08 | 5,00E-03 | Equacao B.11
linha de Forga sistemas internos
. . D t féri rto da | PzT - Prob. d falh
D3 |Falha de sistemas intemos |54 [ o0 o Ja &iMOSIEICa perto ¢a | 72~ - Prob. de causariaina ém | g aoe 400 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | Equagdo B.AL
linha de Sinal sistemas internos
Tipo de Dano Tipo de Perda Equacéo 71 72 Z3 zZ4 Referéncia
i i LA =7t * LT * Nz/Nt *
py |Ferimentos & seres wvos 2/ 7,41E-06 | 6,09E-07 | 6,67E-06 | 2,44E-07 | EquagdocCi
. por choque elétrico Tz/8760
g |py |Ferimentos a seres vivos Perda de vida humana, LU=rA 7,41E-06 | 6,09E-07 | 6,67E-06 | 2,44E-07 | EquacdoC2
Z por choque elétrico L1 |incluindo ferimentos
4
) LB=LV=Rp *Rt*hz * Lf
© |D2 |Danos fisicos ermanentes 0,00E+00 | 6,09E-05 | 1,67E-03 | 6,09E-05 uagdo C.3
'g P * Nz/Nt * Tz/8760 Fauas
b LC=Lm=Lw=Lz=Lo=
& |D3 |Falha de sistemas internos 7,41E-02 | 6,09E-02 | 6,67E-01 | 2,44E-04 aoC4
% : : Nz/Nt * Tz/8760 Fquagio
z ; B=LV=Rp *RL*Lf*
< |D2 |Danos fisicos L £ P f 0,00E+00 | 2,50E-04 | 2,50E-04 | 2,50E-04 | Equacéo C.12
P (cb+cc+cs)/ct
L4 Perda econdémica TC—Im-Lw—Iz—Io"
D3 |Falha de sistemas internos s /C’t Enae 0,00E+00 | 5,88E-04 | 1,52E-03 | 1,05E-03 | Equagdo C.13
Tipo de Dano Fonte de Danos Equacéo 71 72 Z3 74 Referéncia
- - — - — ——
py |Ferimentos a seres vivos |, [Descarga atmosférica na Linha | Ru®P = (NIP + Ndj) * PuP 0,00+00 | 0,00E+00 | 0.002+00 | 0.00+00 | Tabetns
por choque elétrico de Forca Lu
i i &ri i RuT = (NIT + Ndj) * PuT *
D1 Ferimentos a ’se.res \ivos s3 Desgarga atmosférica na Linha [ Ru (. + Ndj) * Pu 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 Tabela 6
por choque elétrico de Sinal Lu
- Lo i ] P — 7] 1) * 1 *
S |2 |Danos fisicos 53 [Descarga atmosfeérica na Linha| RV = (NIP+ Ndj) * PvP * | oe 0| 321¢.00 | 8,80E-08 | 3,21E-09 | Tabelas
@ de Forca Ly
14 — - -
) RvT = (NIT * Ndj) * PvT *
© |D2 |Danos fisicos g3 [Descarga atmosférica na Linha ( 5 0,00E+00 | 6,70E-09 | 1,83E-07 | 6,70E-09 | Tabela6
'g de Sinal Ly
1@ Ari i 7 — + i) * *
¢ |3 [Falha de sistemas intemos |3 5;5;0113 atmosférica na Linha ﬁ“:’? (NP + Nj) = PWP ™| 00E+00 | 3,21E-06 | 3,52E-05 | 1,20E-08 | Tabeia
S
Z ) ) ri i RwWT = (NIT + Ndj) * PwT *
< |p3 |Falha de sistemas intemos |S3 Ejssciiga atmosférica na Linha o ( 5 0,00E+00 | 1,34E-04 | 1,47E-03 | 536E-07 | Tabela6
o — + 1) * *
D3 |Falha de sistemas intemos |S4 |PeSCar0a atmosférica perto da | R2P = (NP + Netj) * P22 * | o yoe 00 | 321E.07 | 3,52E-06 | 1,20E-00 | Tabelas
linha de Forga Lz
) ) &ri RzT = (NIT + Ndj) * PzT *
D3 |Falha de sistemas intemnos |s4 |PeSCar9a aimosférica perto da ( Nj) 0,00E+00 | 6,70E-05 | 7,33E-04 | 2,68E-07 | Tabela6
linha de Sinal Lz
Andlise de Risco para os Diferentes Tipos de Danos
Tipo de danos Fonte de danos Equacéo Z1 72 Z3 Z4 Estrutura
g1 [Descarga atmosférica na Ra=Nd * Pa * La 2,41E-07 | 1,98E-10 | 0,00E+00 | 0,00E+00 2,41E07
) ) estrutura
D1 |Ferimentos devido a choque
S3 |Descarga atmosférica na linha | Ru = Ru® + RuT 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00
= g1 [Descarga atmosférica na RE=NA * Pb * L 0,00E+00 | 1,98E-06 | 5,42E-05 | 1,98E-06 5,82E:05
o ) estrutura
S | D2 Danos fisicos
74 S3 |Descarga atmosférica na linha | Rv = RvP + RvT 0,00E+00 | 9,91E-09 | 2,71E-07 | 9,91E-09 2,91E-07
[=]
© r
S 51 |Pescarga atmosférica na Re=N * Pc * Lc 0,00E+00 | 9,90E-05 | 1,08E-03 | 3,96E-07 1,18E-03
’g estrutura
3 g2 [Descarga atmosférica perto da |, gy + ppy # £ 0,00E+00 | 3,57E-06 | 3,91E-05 | 7,55E-00 427605
4 ) ) estrutura
< | D3| Falha de sistemas internos
S3 |Descarga atmosférica na linha [ Rw = RwP + RwT 0,00E+00 | 1,37E-04 | 1,50E-03 | 5,49E-07 1,64E-03
s4 E’:;;arga atmosféricaperto da |, _ pop 4+ reT 0,00E+00 | 6,73E-05 | 7,37E-04 | 2,69E-07 8,04E-04
Risco por ZPR| 2,41E-07 3,09E-04. 3,42E-03 3,21E-06 3,729E.03
Risco Total =
Risco Toleravel - RT 1,00E-05

SPDA Necessario
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3.11 Analise dos dados apresentados:

Conforme Tabela 4 da Parte 2 da NBR 5419/2015, o valor do Risco Toleravel (RT) para
o Risco 1 (R1) que considera “Perda de vida humana ou ferimentos permanentes” é de
1*107°. O valor calculado do R1, baseado nos sistemas de protecdo projetados, para a
edificacdoé de 3,729*10% maior do que o Risco Toleravel.

A analise dos dados confirma que HA NECESSIDADE de melhorias nos sistemas
existentes.

3.12 Consideracoes para as instalagdes internas:

a) Instalar eletrodutos metalicos aterrados para os condutores de baixa tenséo,
telefonia e l6gica que ndo possuirem blindagem,;

b) Isolar fisicamente todas as partes vivas (pontas de condutores, bornes de
disjuntores e terminais expostos);

c) Instalacdo de Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) coordenados nas
fronteiras® dos circuitos nas redes de Baixa Tensdo, e geral para Telefonia e
Légica.

Considerar a adocédo do Sistema de Aterramento TN-S/TT
Considerar a adoc¢édo de DPS Classe I+1l de 4 Polos (3F+N) — U, 240V AC — limp
75kA — 1, 25kA com protecao de 125A gL/gG;

d) Manter em perfeito estado de conservacdo todas as conexfes de
equipotencializacao entre a estrutura metdlica e a malha de aterramento;

e) Manter em perfeito estado de conservacdo todas as conexdes da malha de
aterramento, considerando todo o entorno da edificacao;

f) Aferir periodicamente o estado das conexdes dos DPS’s e conexdes elétricas
pertinentes.

4 Infraestrutura Geral:

4.1 Subsistema Captor:

O Captor projetado serd € composto por Fitas de Aluminio Macica de 70mm2, secéo
retangular, com espessura igual ou superior a 3 mm, fixada sobre as platibandas,
cumeeiras e telhas através de presilhas e parafusos zincados.

O Subsistema Captor destinado a proteger a estrutura de alvenaria com cobertura de
telha de material fibrocimento devera abranger toda cobertura da edificagdo por meio
de uma malha captora de 5 x 5 metros, utilizando preferencialmente® condutor de
Aluminio de 70mmz2 fixado por meio de presilhas e abracadeiras adequadas para cada
tipo de superficie de fixacdo e material condutor.

Os terminais aéreos deverao ser instalados nos vértices da parte externa da estrutura a
ser protegida. O espagamento entre os terminais devera ser de 10 metros entre si, ndo
sendo possivel, sua distribuicdo devera manter uniformidade em todo o perimetro da
estrutura. A interconexao entre os condutores de cobre ou aluminio devera ser feita
com conector bimetalico adequado a fim de evitar corrosao eletroquimica.

! Fronteiras: Limite fisico da entrada de um Quadro de Distribuicdo Geral ou Local, interligado a sistemas
internos.
? Pode-se utilizar os condutores descritos na Tabela 6 da NBR 5419/2015 Parte 3.
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4.2 Subsistema de Descida:

O subsistema de Descida Atrtificial sera composto preferencialmente por condutor de
Cobre Nu 35mm2 com classe de encordoamento 2A témpera meio-dura afastado da
estrutura a ser protegida por meio de Isoladores Simples e Reforcados.

Para protecdo contra toque acidental devera ser instalado Eletroduto de Polietileno
Reticulado @1.1/2” x 3 x 3000mm ao final (parte inferior) de cada descida.

As decidas deverdo ser providas de Caixas de Inspecdo Verticais instaladas ha 1,5
metros do nivel do solo com Conectores de Inspecéao.

Como medida de protecao adicional, deve-se aplicar uma camada de 20 centimetros
de pedra brita n°® 2 em um raio de 3 metros dede cada descida com o intuito de diminuir
a condutividade do solo e o risco de tensdes de passo.

4.3 Subsistema de Aterramento:

O subsistema de aterramento serd composto preferencialmente por condutor de Cobre
Nu 50mm?2 com classe de encordoamento 2A témpera meio-dura. Sua instalagéo
deverad ser fechada em anel, obedecendo o afastamento minimo de 1 metro da
estrutura a ser protegida, em uma vala no solo com, no minimo 50 centimetros de
profundidade. Caso nao seja possivel o fechamento em anel ao redor da estrutura, este
deverd ser efetuado passando por dentro da mesma. Neste caso, medidas de protecéo
adicionais deverdo ser consideradas para minimizar o risco de tensdes perigosas de
togue e passo.

O condutor de aterramento interligara eletrodos compostos por Hastes de Aterramento
tipo Copperweld de Aco-Cobre @5/8” x 2,40 metros, afastadas entre si por uma
distancia nédo interior ao seu comprimento (2,40 metros).

As conexdes entre condutor e eletrodos devera ser por meio de Solda Exotérmica
aplicada em forma adequada a secdo dos condutores ou Conector de Pressao de
Bronze @5/8” x 50mm? com tratamento anticorrosivo.

Toda conexdo entre o Subsistema de Aterramento e o Subsistema de Descidadevera
ocorrer no interior de Caixas de Inspecao através de Conectores de Pressdo ou Solda
Exotérmica entre o condutor de descida, condutor de aterramento e haste de
aterramento.

4.4 Ligacao Equipotencial:

Caixas de Equalizacao de Potencial deverdo ser instaladas proximas aos quadros de
distribuicdo projetados para a rede de baixa tensdo. A equipotencializacdo entre os
condutores de protecdo e a malha de aterramento devera ser feita por meio de
Dispositivos de Protecdo Contra Surto (DPS) coordenados de acordo com os niveis de
protecdo e numero de circuitos elétricos existentes. Deve-se considerar a sensibilidade
dos equipamentos instalados no ambiente.

Redes de dados e telefonia instaladas em eletrodutos metélicos ou compostas por
blindagens especiais, devem ser ligadas aos barramentos de equipotencializagcédo por
meio de DPS coordenado e adequado ao uso.

5 Consideracoes Finais

Todas as partes metédlicas expostas devem ser aterradas direta ou indiretamente por
meio de Dispositivo de Prote¢&o contra Surtos.

Os arranjos e o perfeito contato entre os componentes sao, de certa forma, mais
importantes do que a propria configuracéo do sistema elétrico.
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Medidas de protecdo como a instalacdo de avisos visuais proOXimos as partes vivas,
substituicdo dos condutores de energia elétrica e dados por condutores blindados
interligados aos sistemas de equalizacdo de potencial em coordenacdo com DPS
aumentam consideravelmente a seguranca.

Todos os condutores, eletrodutos e captores deverdo ser cuidadosamente arrumados e
fixados para formar um conjunto rigido, ter contato perfeito e permanente. Os testes de
continuidade elétrica e resisténcia do solo deverdo ser executados através do uso
equipamentos adequados, com afericdo certificada pelo INMETRO, manuseados por
mao-de-obra capacitada, atestados com a emissdo de Laudo Técnico de Vistoria
comprovando a eficacia dos materiais instalados com base nos parametros das NBRs
citadas. Toda e qualquer alteracéo fisica deve ser tecnicamente justificada através da
elaboracdo de um As Built completo para registro de execucao.

A Prefeitura Municipal de Paranaita fica responsavel pela contratacdo de profissional
responsavel técnico pela execucdo da obra, vistorias e manutencdes periddicas
independentemente da ocorréncia ou hdo de eventos perigosos.
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