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Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga
de cobre, 35mm?
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NOTAS GERAIS:
1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.
TERREO - SUBSISTEMA DE DESCIDA E ATERRAMENTO - RESERVATOR|O 2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER
CSCALA. 10 FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.
i 3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.
4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM
P - . . y 5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015
ara-Raio Tipo Franklin, montagem t|po/,
rta bandeira, f id let . - ~
pnc:a:troageesl?ng,mc%% (1) SZ?c?di?c%? 6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICACAO DEVERAO SER INTERLIGADAS
captor, com sinaleiro, com abragadeiras AO SITEMA DE SPDA.
7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR
A EFICIENCIA DO SPDA.
8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
PODE ASSEGURAR A PROTECAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.
ENTRETANTO, A APLICACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.
9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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@ TERREO - SUBSISTEMA DE DESCIDA E ATERRAMENTO - POCO 1
ESCALA 1:25

Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga
de cobre, 50mm?

Caixa de inspecgao para instalagdo de Haste,

@300mm, com tampa de ferro fundido
refor¢cada

ESCALA

@ ISOMETRICO POCO 1

Hastes de aterramento Cobreada Alta
Camada, @5/8" x 2,40m (& 14,3mm —
Efetivo)

Fixador Omega em Cobre, furos @ 5 mm,
para cabos de cobre ou ago cobreado
35mm?
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180x150x90mm, em Polipropileno
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NOTAS GERAIS:

CABO DE COBRE NU 50MM?

CABO DE COBRE NU 35MM?

INDICAGAO DE SUBIDA

INDICAGAO DE DESCIDA

CAIXA DE INSPECAO COM HASTE

HASTE DE ATERRAMENTO SEM CAIXA DE INSPEGAO

CAIXA DE EQUALIZAGAO

SIMBOLO DE DETALHE

1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.

2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER

FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.

3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.

4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM

5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015

6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICAGAO DEVERAO SER INTERLIGADAS

AO SITEMA DE SPDA.

7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO

POR DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR

A EFICIENCIA DO SPDA.

8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
PODE ASSEGURAR A PROTEGAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.

ENTRETANTO, A APLIQACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.

9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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_______ CABO DE COBRE NU 35MM?

INDICAGAO DE SUBIDA

/ INDICAGAO DE DESCIDA

@ CAIXA DE INSPECAO COM HASTE
@ HASTE DE ATERRAMENTO SEM CAIXA DE INSPEGAO
ﬁ CAIXA DE EQUALIZAGAO

/DET ",

SIMBOLO DE DETALHE
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g Terminais para uso Interno e Externo,
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™\ 510 m | © IS 1" (DN 32)
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| NOTAS GERAIS:
€
] ﬂ 1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.
(s2)
2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER
@ |NSTALACAO BEP - POCO 2 - FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.
ESCALA — 1:20 3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.
1,12 ~
*% %m’ 4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
gl o fme——— /V_-._._. e PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM
g‘) Conexao com a cerca g
& < 5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015
~ Conexao com a cerca ~
6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICACAO DEVERAO SER INTERLIGADAS
AO SITEMA DE SPDA.
7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO
POR DEASCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR
A EFICIENCIA DO SPDA.
({W 8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
| 3| PODE ASSEGURAR A PROTECAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.
N ENTRETANTO, A APLIQACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
L}J DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.
/DETS 9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
W DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
= Q £ CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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et AT e —  CABO DE COBRE NU 50MM?

_______ CABO DE COBRE NU 35MM?

INDICAGAO DE SUBIDA

/ INDICAGAO DE DESCIDA

@ CAIXA DE INSPECAO COM HASTE

15,00 m @ HASTE DE ATERRAMENTO SEM CAIXA DE INSPEGAO

7,02 m 7,98 m
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CAIXA DE EQUALIZAGAO
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@ : NOTAS GERAIS:

1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.

532m

2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER

-1 FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.
@ INSTALACAQO BEP - POCO 3 3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.
Conexao com a cerca ESCALA 1:20
112 m 4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
f—' |- PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM
4-0-0-01 —
g 5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015
S
. I___,_, - 2 6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICACAO DEVERAO SER INTERLIGADAS
,M Conexao com a cerca AO SlTEMA DE SPDA
7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR
A EFICIENCIA DO SPDA.
Caixa de inspegao para instalagdo de Haste, 8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
©@300mm, com tampa de ferro fundido PODE ASSEGURAR A PROTECAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.
reforgada ENTRETANTO, A APLICACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.
9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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Quantitativo de Materiais - Componentes - SPDA

Descricao do Material

POCO 1
Abragadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, & 1" (DN 32)

Caixa de Equipotencializagao com 5 Terminais para uso Interno e Externo, 180x150x90mm, em
Polipropileno

Caixa de inspegao para instalagdo de Haste, @300mm, com tampa de ferro fundido reforcada
Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 50mm?

Fixador Omega em Cobre, furos @ 5 mm, para cabos de cobre ou ago cobreado 35mm?2
Parafuso Auto Brocante 12 x 3/4

Parafusos Cabeca Chata para Emenda de Barras, @1/4" x 5/8"

Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compresséo, 35mm?

POCO 2
Abracgadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, & 1" (DN 32)

Caixa de Equipotencializagdo com 5 Terminais para uso Interno e Externo, 180x150x90mm, em
Polipropileno

Caixa de inspegao para instalagao de Haste, @300mm, com tampa de ferro fundido reforgada
Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 50mm?

Fixador Omega em Cobre, furos @ 5 mm, para cabos de cobre ou ago cobreado 35mm?
Parafuso Auto Brocante 12 x 3/4

Parafusos Cabeca Chata para Emenda de Barras, @1/4" x 5/8"

Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compress&o, 35mm?

POCO 3
Abragadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, & 1" (DN 32)

Caixa de Equipotencializagdo com 5 Terminais para uso Interno e Externo, 180x150x90mm, em
Polipropileno

Caixa de inspegao para instalagdo de Haste, @300mm, com tampa de ferro fundido reforcada
Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 50mm?

Fixador Omega em Cobre, furos @ 5 mm, para cabos de cobre ou ago cobreado 35mm?
Parafuso Auto Brocante 12 x 3/4

Parafusos Cabecga Chata para Emenda de Barras, @1/4" x 5/8"

Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compress&o, 35mm?

RESERVATORIO
Abragadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, & 1" (DN 32)

Caixa de Equipotencializagao com 5 Terminais para uso Interno e Externo, 180x150x90mm, em
Polipropileno

Caixa de inspegao para instalagdo de Haste, @300mm, com tampa de ferro fundido reforcada

Caixa de Inspecéo Suspensa em Polipropileno em PP com anti-UV e anti-chama,Medidas
123x158x87mm bocal @ 1" (DN 32)

Conector de Medigdo em Latdo com 4 Parafusos, para Cabos de cobre / ago cobreado 35-70mm?
Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 35mm?

Conector de Pressao tipo Split-Bolt em liga de cobre, 50mm?

Fixador Omega em Cobre, furos @ 5 mm, para cabos de cobre ou ago cobreado 35mm?

Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, @5/8" x 2,40m (& 14,3mm — Efetivo)

Para-Raio Tipo Franklin, montagem tipo porta bandeira, fornecido completo com mastro de 6mx2", com 1

descida, com captor, com sinaleiro, com abracadeiras
Parafuso Auto Brocante 12 x 3/4
Parafusos Cabecga Chata para Emenda de Barras, @1/4" x 5/8"

Presilha em Latéo para fixagéo direta de cabos, furo @5 mm, largura 15 mm, para cabos de cobre
35-50mm?

Solda Exotérmica, molde HCL 5/8.50-5 REF.: MHCL5850-05, cartucho N°115 REF.: NSEC0115, alicate

Z-201 REF.: NSEZ0201)
Terminal Estanhado 1 Furo 1 Compressao, 35mm?
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ESCAVAGAO DE VALA

VOLUME ESCAVAGAO

42,77 m®

ATERRO DE VALA

VOLUME ATERRO

42,25 m?

Quantitativo de Cabos - SPDA

Descricao do Material Comprimento (m)
Cabo de cobre nu #35mm?, conforme NBR6524 170,31
Cabo de cobre nu #50mm?, conforme NBR6524 249,00

Quantitativo de Eletrodutos SPDA

Descrigao do Material Diametro Comprimento (m)

Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti chama, na 32 mm 14,65
cor preta, conforme NBR 15465

NOTAS GERAIS:
1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.

2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER
FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.

3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.

4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM

5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015

6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICAGAO DEVERAO SER INTERLIGADAS
AO SITEMA DE SPDA.

7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR
A EFICIENCIA DO SPDA.

8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
PODE ASSEGURAR A PROTECAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.
ENTRETANTO, A APLICACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.

9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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In
CABO DE COBRE NU
35 mm?2 REF.:TEL-5750
ABRACADEIRA TIPO D
ng ¢

CUNHA REF.: TEL-095
ELETRODUTO DE PVC

TIGI;?E 1"x3m
REF.:TEL-5503

CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO EM PVC REF.: TEL-552

COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORGCADA
COM BOCAL INTERIOR QUADRADO ARTICULADO

—

E BORDA EXTERIOR REDONDA @300mm PARA
PASSEIOS E PISOS SUJEITOS AS CARGA
PESADA REF.:TEL-536

SOLDA EXOTERMICA % >
\ o , ;
. ~O ' ”ll
N w4 ”’
- T~ M/r/ E V
‘,Ltl; e CABO DE COBRE NU
SY \\«' ' 50 mm? REF .TEL-5750

4“””’.
HASTE DE ATERRAMENTO TIPO

COPPERWELD (ALTA CAMADA)
REF.:TEL-5814

CABO DE COBRE NU
35mm? REF.:TEL-5750

CONDULETE DE INSPECAO EM PVC
PARA ELETRODUTO

CONECTOR DE MEDIGAO
EM LATAO COM 4
PARAFUSOS REF.:TEL-560

TAMPA PARA CONDULETE
DE INSPECAO

ELETRODUTO DE PVC
@1 REF.:TIGRE

ABRACADEIRA TIPO
COLAR REF.: TEL-5510

AN

CABO DE COBRE NU
35mm? TEL-5750

SEGUE PARA MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE DE INSTALACAO DA CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO COM TAMPA REFORCADA

ESCALA  1:900

TAMPA REFORCADA DE FERRO

FUNDIDO @300mm COM ESCOTILHA
REF.:TEL-536

CAIXA DE INSPECAO

SEM TAMPA @300 x 400
REF.:TEL-505

ESCALA  1:900

@ CONEXAO DA DESCIDA COM O ATERRAMENTO

CAIXA DE EQUALIZAGAO
DE POTENCIAIS 160mm x 100mm

EM PVC COM BARRAMENTO
/ ESPESSURA 6mm, 4 TERMINAIS
16mm E 1 TERMINAL PARA
CABO DE COBRE 50mm TEL-902

o)
)

TERMINAL DE PRESSAO
— PARA CABO DE COBRE
16mm (INCLUSO NA CAIXA)

x 4,76mm (INCLUSO NA CAIXA)

PARA CABO DE COBRE
50mm (INCLUSOS NA CAIXA)

8

\_PLACA DE COBRE 155mm x 38,1mm

PARA-RAIOS TIPO FRANKLIN
REF.: TEL-010

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

MASTRO @2" X 6m

/ REF.: TEL-471

ABRACADEIRA P/ ATERRAMENTO DE MASTRO

/COM CONECTOR REF.: TEL-805

ABRACADEIRA TIPO PORTA-BANDEIRA
) SIMPLES REF.: TEL-110

APOIO PARA MASTRO
REF.: TEL-091

L—

MASTRO SIMPLES DE 6 METROS COM FIXACAO TIPO PORTA-BANDEIRA E ABRACADEIRA

PARA ATERRAMENTO

ESCALA  1:900

3 CAIXA DE INSPECAOQ TIPO SOLO EM POLIPROPILENO COM TAMPA REFORCADA @ DETALHE DA CAIXA DE EQUALIZACAO PARA EMBUTIR REF TEL
ESCALA  1:900 ESCALA  1:900
PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
A LARGURA @4,2 x 32mm EM ACO INOX TEL-5333
CABO DE COBRE NU HASTE DE ATERRAMENTO TIPO RECOMENDADA
50mm? TEL-5750 ‘ COPPERWELD ALTA CAMADA E 300mm \\
PROVENIENTE DA DESCIDA (254 MICRONS) ‘ )
@5/8" x 2,40m TEL-5814
' > SN POLIURETANO CABO DE COBRE NU
/>}/§//></ ! \\\//\//> TEL-5905 35mm2 REF.: TEL-5735
SOLDA EXOTERMICA: A PROFUNDIDADE Y// l\///\\/
(MOLDE HCL 5/8.50-5 REF.: MHCL5850-05) MINIMA E 500mm O \\
(CARTUCHO N°115 REF.: NSEC0115) e K
(ALICATE Z-201 REF.: NSEZ0201) ; F/\\
N AN
. VALA PARA ACOMODAGAO DA A _
CABO DE COBRE NU 50mm AN PRESILHA EM LATAO
TEL-5750 PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO ‘ /\ PARA CABO 35mm A 50mm?
MALHA DE ATERRAMENTO Y l/\\ @FURO 5mm PARA
2\ e (/4\/ ALVENARIA REF..TEL-744
/X// % ///\//\// "
CABO DE COBRE NU
50mm? TEL-5750
5 CONEXAO E SOLDA DA HASTE DE ATERRAMENTO .
ESCALA ~ 1:900 @ DETALHE DA VALA DA MALHA DE ATERRAMENTO 7 FIXACAO DO CABO DE COBRE UTILIZANDO PRESILHA
ESCALA  1:900 ESCALA  1:900

NOTAS GERAIS:
1 - DIMENSOES EM MILLIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.

2 - OS CABOS NAO PODERAO SER DOBRADOS FORMANDO ARESTAS OU CANTOS, DEVERAO SER
FEITAS CURVAS DE RAIO LONGO.

3 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS DEVERAO SER ATERRADAS.

4 - OS CABOS DA MALHA DE ATERRAMENTO EXTERNA DEVERAO SER ENTERRADOS A UMA
PROFUNDIDADE DE NO MINIMO 500MM

5 - PROJETO CONFORME NORMA NBR-5419/2015

6 - TODAS AS ESTRUTURAS METALICAS NO TOPO DA EDIFICAGAO DEVERAO SER INTERLIGADAS
AO SITEMA DE SPDA.

7 - O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR
A EFICIENCIA DO SPDA.

8 - O SISTEMA DE SPDA NAO IMPEDE A OCORRENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS E NAO
PODE ASSEGURAR A PROTECAO ABSOLUTA DE UMA ESTRUTURA, DE PESSOAS E BENS.
ENTRETANTO, A APLICACAO DA REFERIDA NORMA REDUZ DE FORMA SIGNIFICATIVA OS RISCOS
DE DANOS DEVIDOS AS DESCARGAS ATMOSFERICAS.

9 - AS ESTRUTURAS METALICAS QUE ESTIVER A MENOS DE 0,5M DE DISTANCIA DAS DESCIDAS
DEVERAO SER INTERLIGADAS AS DESCIDAS, EQUALIZANDO OS POTENCIAIS E EVITANDO
CENTELHAMENTO PERIGOSO.
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ABNT
ANVISA
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CuB
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SESANI
SINAPI
TCU
UBSI

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Beneficios e Despesas Indiretas

Casa de Apoio a Saude Indigena

Coordenacao-Geral de Infraestrutura e Saneamento para Saude Indigena
Coordenacao de Analise e Elaboracao de Projetos de Infraestrutura
Custo Unitario Basico da Construcao Civil

Departamento de Atencao Primaria a Saude Indigena

Divisao de Atencao a Saude Indigena

Departamento de Projetos e Determinantes Ambientais da Saude
Indigena

Distrito Sanitario Especial Indigena

Ministério da Saude

Modulo Sanitario Domiciliar

Norma Brasileira

Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe

Sistema de Abastecimento de Agua

Secretaria Especial de Saude Indigena

Servico de Edificacdoes e Saneamento Indigena

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcao Civil
Tribunal de Contas da Uniao

Unidade Basica de Saude Indigena
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APRESENTACAO
1.1 Objetivo

O presente memorial tem por objetivo apresentar a especificacao dos materiais
e equipamentos, complementar as informacdes contidas nos projetos e orientar
a execucao dos servicos relativos ao projeto de implantacao de Polo Base Tipo

II da Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) — Ministério da Saude.

1.2 Nota geral

As informacoes e dados apresentados neste documento foram definidas de
acordo com as especificagbes contidas nos projetos, memoriais de calculo,
planilhas orcamentarias e a previsibilidade de informacoes obtidas a partir de
objetos semelhantes executados pela SESAI. Em caso de inviabilidade,
necessidade de alteracdes ou inconsisténcias identificadas, o Distrito Sanitario
Especial Indigena (DSEI) podera apresentar solucbes para melhoria dos

métodos adotados.

2 Manutencdo, inspecao e documentagao de um SPDA

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalacao, manutencao e métodos
de ensaio utilizados. InspecOes, ensaios e manutencao nao podem ser

realizados durante a ameaca de tempestades.

2.1 Inspecles
O objetivo das inspecOes & assegurar, principalmente, que o SPDA esteja de

acordo com projeto baseado na norma, todos os componentes do SPDA estao

em boas condicOes e sao capazes de cumprir suas fungoes.

As inspecbes devem ser feitas durante a construcao da estrutura, apds a
instalacao do SPDA no momento da emissao do documento “as built”, apos

alteragcbes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
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atingida por uma descarga atmosférica, inspecao visual semestral apontando

eventuais pontos deteriorados no sistema.

Periodicamente deve ser realizada inspecao por profissional habilitado e
capacitado a exercer esta atividade, com emissao de documentacao pertinente,
em intervalos de um ano afim de checar a deterioracao e corrosao dos captores,
condutores de descida e conexdes, condicao das equipotencializa¢des, corrosao

dos eletrodos de aterramento.

Deve-se também proceder com 0s ensaios para medicao de continuidade
elétrica entre o subsistema de captacado e subsistema de aterramento bem como

afericao da resisténcia de aterramento.

2.2 Manutencao

A regularidade das inspecoes é condicao fundamental para a confiabilidade de
um SPDA. O responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as
irreqularidades observadas por meio de relatério técnico apds cada inspecao
periodica. Cabe ao profissional emitente da documentacao recomendar,
baseado nos danos encontrados, o prazo de manutencao no sistema, que pode

variar desde “imediato” a “item de manutencao preventiva”.

2.3 Documentacao

A seguinte documentacao técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos

responsaveis pela manutencao do SPDA:

1. Verificacao da necessidade do SPDA (externo e interno), além da selecao
do respectivo nivel de protecao para a estrutura, por meio de um relatorio

de uma analise de risco;

2. Desenhos em escala mostrando as dimensdes, 0os materiais e as posicoes

de todos os componentes do SPDA externo e interno;
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3. Verificacao da integridade fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos

condutores);

4. Laudo de SPDA contendo a afericao de continuidade entre subsistema de
captacao e aterramento bem como afericao da resisténcia do subsistema

de aterramento.

3 CONCEITOS GERAIS
3.1 Descarga atmosférica para a terra

Descarga elétrica de origem atmosférica entre nuvem e terra, consistindo em

um ou mais componentes da descarga atmosférica.

3.2 Ponto deimpacto

Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, ou um objeto elevado (por

exemplo: estrutura SPDA, servicos, arvore etc.)

3.3 Estrutura a ser protegida

Estrutura para qual a protecao & necessaria contra os efeitos das descargas

atmosféricas de acordo com a Norma ABNT NBR 5419:2015.

3.4 Ambiente urbano

Area com alta densidade de edificacées ou comunidades densamente populosas

com edificios altos.

3.5 Ambiente suburbano

Area com uma densidade média de edificacoes.

3.6 Ambiente rural

Area com baixa densidade de edificacoes.
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3.7 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas - SPDA

Sistema completo utilizado para minimizar os danos fisicos causados por
descargas atmosféricas em uma estrutura, consiste nos sistemas de protecao

externo e interno.

3.8 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

Parte do SPDA consistindo em um subsistema de captacdao, um subsistema de

descida e um subsistema de aterramento.

3.9 Subsistema de captacao

Parte do SPDA externo que utiliza elementos metalicos dispostos em qualquer
direcao, que sao projetados e posicionados para interceptar as descargas

atmosféricas.

3.10 Subsistema de descida

Parte de um SPDA externo projetado para conduzir a corrente da descarga

atmosférica desde o subsistema de captacdo até o subsistema de aterramento.

3.11 Condutor em anel

Condutor formando um laco fechado ao redor da estrutura e interconectando os
condutores de descida para a distribuicao da corrente da descarga atmosférica

entre eles.

3.12 Subsistema de aterramento

Parte de um SPDA externo que é destinada a conduzir e dispersar a corrente da

descarga atmosférica na terra.
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3.13 Eletrodo de aterramento

Parte ou conjunto de partes do subsistema de aterramento capaz de realizar o
contato elétrico direto com a terra e que dispersa a corrente da descarga

atmosférica nesta.

3.14 Eletrodo de aterramento em anel

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado ao redor da estrutura, em

contato com a superficie ou abaixo do solo.

3.15 Sistema elétrico

Componentes do sistema de fornecimento de energia elétrica de baixa tensao.

3.16 Sistema elétrico eletronico

Sistema dotado de componentes eletronicos sensiveis como equipamentos de
comunicacao, computador, sistemas de controle e instrumentacao, sistemas de
radio, equipamentos de tecnologia da informacgao — ETI no geral e instalagdes

de eletrbnica de poténcia.

3.17 Sistema internos

Sistemas elétricos e eletronicos localizados no interior de uma estrutura.

3.18 Linha

Linha de energia ou linha de sinal conectada a estrutura a ser protegida.

3.19 Linhas de sinais

Linhas utilizadas para comunicacdao entre equipamentos que podem ser
instalados em estruturas separadas, como as linhas telefénicas e as linhas de

dados.
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3.20 Linhas de energia

Linhas de transmissao que fornecem energia elétrica, dentro de uma estrutura,
aos equipamentos eletronicos e elétricos localizados nesta, por exemplo, 0s

quadros elétricos de baixa tensao (BT) ou alta tensao (AT).

3.21 Evento perigoso

Descarga atmosférica direta ou perto da estrutura a ser protegida ou direta ou
perto de uma linha conectada a estrutura a ser protegida que pode causar

danos.

3.22 Equipotencializacao para descargas atmosféricas

Ligacdao ao SPDA de partes condutoras separadas, por conexodes diretas ou via
dispositivos de protecao contra surtos (DPS), para reduzir diferencas de

potencial pela corrente da descarga atmosférica.

3.23 Barramento de Equipotencializacdo Principal

Barramento destinado a servir de via de interligacao de todos os elementos que

possam ser incluidos na equipotencializagao principal.

3.24 Conexao de ensaio

Conexao projetada para facilitar ensaios elétricos e medicdes em subsistemas

do SPDA.

3.25 Classe do SPDA

NUmero que denota a classificacao de um SPDA de acordo com o nivel de

protecao para o qual ele é projetado.

3.26 Plano de referéncia

Superficie, geralmente plana, sobre a qual se faz a projecao do volume de

protecao de elementos do sistema de captacao ou sobre a qual se movimenta a
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esferarolante na aplicacao dos calculos dos métodos de protecao. Varios planos
de referéncia em diferentes niveis podem ser considerados na regiao dos

componentes do sistema de captacao sob analise.

4 MEMORIAL DE CALCULO
4.1 Procedimentos

Deve-se preencher a analise de risco com os dados da estrutura em questao e
sobre as estruturas vizinhas, linhas de energia e telecomunicac¢odes ligadas a ela,
para que seja verificado os riscos calculados de danos causados por descargas
atmosféricas para a terra. Uma vez que os riscos foram calculados, parte-se a
escolha das medidas de protecao apropriadas a serem adotadas para reduzir os

riscos ao limite ou abaixo do limite toleravel.

4.2 Necessidade de protecao x analise de risco

Com a atualizacdo da ABNT NBR 5419, o projetista deve efetuar calculos e
consideracOes sobre a estrutura, areas adjacentes e equipamentos. O nivel de
protecao deixa de ser um dado de saida para ser um parametro de entrada na
avaliacao dos valores de risco toleraveis. Essa € uma das grandes mudancas da

norma, que impacta ja o inicio do projeto.

Na regra antiga calculava-se, por exemplo, o NG (Densidade de descargas
atmosféricas para terra) através de um mapa de isoceraunicos antigo e se

aplicava a uma AE (area de exposicao equivalente) e aos fatores de ponderacao.

Agora, o NG é obtido de forma mais precisa e atualizada através de mapas
fornecidos pelo INPE, na area de exposicao equivalente, considerando mais
parametros por meio de uma nova formula de calculo. A nova norma também

traz um novo conceito, de Zonas de protecao contra raio.

Continuando a avaliacao da ABNT NBR 5419, temos quatro tipos de perdas: L1 —

Perda de vidas humanas, L2 — Perda de instalacao de servico ao publico, L3 -
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Perda de memoria cultural e L4 — perda de valor econémico, na qual se calculam
varios componentes de Risco (R1, R2, R3 e R4), que deverao ser comparadas aos
valores tipicos de risco toleravel RT, para avaliar se as medidas de protecao

adotadas atendem as exigéncias.

Se R < RT, a protecao contra a descarga atmosférica ndo é necessaria. Se R > RT,
é preciso adotar medidas de protecao para reduzir R < RT em todos os riscos

que envolvem a estrutura.

Tabela 1 - Valores tipicos de risco toleravel RT

R: Risco de perdas ou danos permanentes em vidas humanas 10°°
R: Risco de perdas de servicos ao publico 103
R; Risco de perdas do patriménio cultural 104

Para o risco de perda de valor econdémico (R4), deve-se comparar
custo/beneficio, conforme Anexo D da ABNT NBR 5419-2. Se os dados para esta
analise nao estao disponiveis, o valor representativo de risco toleravel RT = 10-
3 pode ser utilizado. Para os estabelecimentos de sadde do ambito da SESAI

serao considerados apenas os riscos R1 e R2.

4.3 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

O SPDA externo é projetado para interceptar as descargas atmosféricas diretas
a estrutura, incluindo as descargas laterais as estruturas, e conduzir a corrente
da descarga atmosférica do ponto de impacto a terra. O SPDA externo tem
também a finalidade de dispersar esta corrente na terra sem causar danos
térmicos ou mecanicos, nem centelhamentos perigosos que possam iniciar fogo

ou explosdes. O SPDA externo é composto por trés subsistemas:
1. Captacao;

2. Descidas;
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3. Aterramento.

A probabilidade de penetracao da corrente da descarga atmosférica na
estrutura é consideravelmente limitada pela presenca de subsistemas de

captacao apropriadamente instalados.

Componentes do subsistema de captacao instalados na estrutura devem ser
posicionados nos cantos salientes, pontas expostas e nas beiradas
(especialmente no nivel superior de qualquer fachada) de acordo com um ou

mais dos seguintes métodos.

4.4 Método do angulo de protecao (Franklin)

O método do angulo de protecao é adequado para edificacdbes de formato
simples, mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na Figura

1.

Este método tem como caracteristica a instalacao de um mastro acima da
estrutura a ser protegida. A posicao do subsistema de captacao é considerada
adequada se a estrutura a ser protegida estiver situada totalmente dentro do

volume de protecdo provido pelo subsistema de captacao.

Para definir o angulo de protecao & necessario analisar o grafico de curvas da

ABNT NBR 5419-3 representado abaixo.

Figura 1- Angulo de protecdo correspondentes a classe do SPDA
a° 80 -

70

30

20

10

0 2 10 20 30 40 50 60
IEC 209505
H Fonte: NBR 5419-3
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NOTA 1: Para valores de H (m) acima dos valores finais de cada curva (classes I

a IV) sao aplicaveis apenas os métodos da esfera rolante e das malhas.
NOTA 2: H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser

protegida.

NOTA 3: O angulo nao sera alterado para valores de H abaixo de 2 m.

4.5 Volume de protecao provido por mastro

A posicao do subsistema de captacao é considerada adequada se a estrutura a
ser protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protecao provido

pelo subsistema de captacao.

O volume de protecao provido por um mastro é definido pela forma de um cone
circular cujo vértice esta posicionado no eixo do mastro, o angulo a,
dependendo da classe do SPDA, e a altura do mastro como consta na Figura 1.

Conforme exemplificado na Figura 2.

Figura 2 - Cone de protegdo provido por um mastro

Na figura acima, “A” representa o topo do captor; “B”, o plano de referéncia; “0C”,
0 raio base do cone de protecao; “h1”, a altura de um mastro acima do plano B;

U ”

e “a”, o angulo de protecao (conforme Figura 1).

4.6 Método da Esfera Rolante (Modelo Eletro geométrico)

O adequado posicionamento do subsistema de captacdao na aplicacao deste

método ocorre se nenhum ponto da estrutura a ser protegida entrar em contato
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com uma esfera ficticia rolando ao redor e no topo da estrutura em todas as
direcoes possiveis. Esta esfera tem em seu raio (r) uma projecao estimada da
distancia entre o ponto de partida do lider ascendente (raio - terra-nuvem) e a
extremidade do lider descendente (nuvem - terra) que forma a descarga

atmosférica.

Os locais onde a esfera tangencia a estrutura sao de maior probabilidade para
o impacto direto dos raios. Para protegé-la € necessario realizar a instalacao de
captores de tal modo que eles apoiem a esfera rolante sem permitir que sua
tangente toque na estrutura a ser protegida, ou, no minimo que a esfera toque
em um elemento do SPDA posicionado naquele ponto da estrutura. Conforme

exemplificado na Figura 3.

Figura 3 - Posicionamento do subsistema de captag¢do conforme método da esfera rolante

—  SUDsiStema de captacao

—L_» raio da esfera rolante

O raio, r, dessa esfera depende da classe do SPDA, conforme apresentado na

Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do raio r da esfera rolante

Raio da esfera rolante

Classe do SPDA (m)
I 20
11 30
I11 45
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4.7 Método das Malhas (Gaiola de Faraday)

O método das malhas é composto por modulos fechados de condutores elétricos
(conectados de forma a criar maltiplos nos e a dividir a corrente elétrica da
descarga atmosférica) dispostos no plano horizontal ou levemente inclinados

sobre o volume a proteger.

As dimensdes maximas dos modulos das malhas sao determinadas pela ABNT
NBR 5419-3, conforme apresentado na Tabela 3, 0o método das malhas tem maior
aplicacao em edificagdes de grandes dimensoes de largura e comprimento. Para
a lista de todos os requisitos da estrutura e da aplicacao deste método,

consultar Anexo A.3 da ABNT NBR 5419-3.

Tabela 3 - Espacamento dos condutores pelo método das malhas

Classe do SPDA Maximo afastamento dos condutores da malha (m)

I 5x5
II 10 x 10
I11 15x15
v 20 x 20

A denominada "gaiola de Faraday” é formada quando, construtivamente, a
malha de captacao for interligada a outras redes de condutores envolvendo

todos os lados do volume a proteger e todo este conjunto estiver aterrado.

Neste método € comum, mas nao obrigatoria, a utilizacdo de mini captores
conectados aos condutores horizontais. Uma vez que o conceito de protecao
reside na malha captora, os mini captores tornam-se apenas pontos
preferenciais de impacto do raio, o que facilita a manutencao do SPDA. Isso é

atil porque é mais facil e barato substituir apenas o mini captor danificado pelo
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impacto de uma descarga atmosférica do que trocar total ou boa parte dos

condutores horizontais que venham a ser rompidos pelo raio.

4.8 Condutores de descida

O subsistema de condutores de descida é a parte do SPDA destinada a conduzir
a corrente elétrica de descargas atmosféricas desde o subsistema de captacao
até o subsistema de aterramento da forma mais curta e retilinea possivel. Os
componentes deste subsistema podem ser compostos por pilares metalicos ou
pelas armaduras da estrutura do concreto dos pilares, desde que haja

continuidade elétrica garantida.

A ABNT NBR 5419-3 define o espacamento dos condutores de descidas conforme

tabela a sequir:

Tabela 4 - Espacamento dos condutores de descida

Classe do SPDA Distancias (m)
I 10
I1 10
III 15
Iv 20

4.9 Sistema de aterramento

O sistema de aterramento, que deve estar presente no SPDA e nas instalacoes
elétricas de energia e de sinal, tem a principal funcao de escoar para a terra as
correntes elétricas indesejaveis que surjam nesses locais, de modo a causar a

menor perturbacao possivel nos arredores.

O sistema de aterramento € um componente fundamental de diversos sistemas
de protecao contrachoques elétricos (ABNT NBR 5410:2008), contra descargas

atmosféricas (ABNT NBR 5419:2015), contra sobre tensdes, na protecao de
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instalacdes elétricas de energia e de sinal, contra sobre tensdes de linhas

elétricas de telecomunicacdes e na protecao contra descargas eletrostaticas.

Na pratica, € comum que seja feito um estudo em separado para cada protecao
mencionada, o que pode induzir ao erro de interpretacao de que os eletrodos de
aterramento devem ficar separados. Para efeito de estudo e compreensao dos
fendmenos, & conveniente separar 0s casos, porém para um efetivo e confiavel
funcionamento das instalacbes elétricas, sua consequente protecao e das
pessoas, deve existir eletrodo de aterramento Unico para cada edificacao ou

estrutura.

4.10 Protecao dos sistemas elétricos e eletrdnicos internos

O projeto de SPDA deve proteger os equipamentos eletroeletronicos com a
utilizacao de dispositivos de protecao contra surtos (DPS), arranjos de
aterramento e equipotencializacao, blindagem eletromagnética e roteamento

dos circuitos elétricos, entre outros.

5 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - RESERVATORIO

) wile )vide ) vl

Riscos Considerados Valor Calculado Valor Tolerado
Ri: Risco de perda de vida humana 2,78E-09 1,00E-05
R:>: Risco de perda de servigo publico 1,30E-05 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 16,1 m

w Largura 12,1 m

H Altura 12,0 m
Fator relevante a efetividade da Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

Co Fator de localizagao da estrutura | estrutura isolada 1

Ne Densudgcje de descargas _ SAA 2,0 (km? x ano)™"
atmosféricas para a terra Potiguara

Jo) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicéo equivalente

Ab para descargas atmosféricas na LXW: 22x£3xH)x(L+W) * 6.266,07 m?

P . mX(3*H)? =

edificacao considerada
Area de exposigdo equivalente 2

Awm para descargas atmosféricas E R = ) () 813.538,16 m?
perto de uma estrutura
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A edificagdo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM |
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da sec¢ao da linha de energia conectada a estrutura
Lo = . ; ~ . 10,0 m
(caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m)
C Fator de instalagéo da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em BT ou sinal 1
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa i o 1
- - linha enterrada n&o blindada
Cu Tipo de linha externa 1
Ten_sao suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja S
quadros de distribuigao e motores)
proteger
Fator relevante a tensao
Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
sistema
linha ndo blindada ou com a
Condigdes do roteamento, blindagem n&o interligada ao
Pip ; X T mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligacéo ! e
equipotencializagéo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
P atmosférica perto de uma linha conectada dependendo das
caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensédo Uw) 0.16
Area de exposicao equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 400,0 m?
uma linha
Area de exposigdo equivalente
A para descargas atmosféricas 4000 x L = 40.000,0 m?

perto de uma linha

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

N&o existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores néo blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

tipo de superficie do solo

Kss . lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno s
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?3)
Fator relevante a efetividade da probabilidade de d.a bImQagem
. da estrutura reduzir os riscos
Ks2 blindagem por malha dos campos - o 1
. das sobretensdes danificarem
internos de uma estrutura . .
0s equipamentos internos
I Fator de reducao associado ao agricultura, concreto 1,00E-02
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Fator redutor de perda devido as

ro - T
precaugdes contra incéndio

nenhuma providéncia 1

Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de explosdo da estrutura

baixo nivel de panico (por

Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao

superior a 100)

Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
sistemas internos dependendo da

2= 4
P blindagem, cabeamento e da (R R e ey AU
tensao suportavel
do equipamento
L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente
Danos associados
D+ D_anos de ferimentos ao seres Sim, existe o dano associado
vivos
D> Danos fisicos a estrutu_ra que Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
D3 D_anos porlanUgao a fa'has,”F’ Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagzo)

Nz1 Numero de possiveis pessoas em perigo 2
Nt Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
tz1 Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Nuamero relativo médio tipico de
LF1 vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Ndmero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas
internos (D3) devido a um evento
perigoso

Lo+ N&o Havera riscos 0,00E+00

Numero relativo médio tipico de
Lt vitimas feridas por choque elétrico | ferimentos 1,00E-02
(D1) devido a um evento perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D> comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servico publico

Danos por indugéo a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico

Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico

D3 Sim, existe o dano associado
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estrutura

Nz2 Numero de usuarios servidos pela zona 311
N Numero total de usuarios servidos pela estrutura 311
Perdas relacionadas a interrupgao de servigo publico
Numero relativo médio tipico de
L usuarios nao servidos, resultante | Fornecimento de gas, agua ou 1 00E-01
F2 do dando fisico (D2) devido a um | energia ’
evento perigoso
Numero relativo médio médio
tipico de usuarios nao servidos, Fornecimento de gas. aqua ou
Loz resultante de falha de sistemas eneraia 9as, ag 1,00E-02
internos (D3) devido a um evento 9
perigoso.
L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados
D> Dan_osAfls_lcos £l ESUIE gUE & N&o, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Ps Classe do SPDA Il 0,1
Sera utilizado o método: Angulo de protecéo
Altura do mastro acima da estrutura a ser protegidas em metros 50m
Pspp Sistema de DPS -1V 0,05
Pes Ligacédo Equipotencial -1 0,05
Medidas de Protegao Adicionais para a Estrutura
Protecéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
Avisos de alerta NAO
Isolagéo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
Pra reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagdo do solo SIM
Restrigdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
. ; SIM
subsistema de descida
Medidas de Protegao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protecdo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
oy Avisos de alerta NAO
Isolagao elétrica SIM
Restrigdes fisicas SIM
Determinagcdo dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de 6 —
No descargas atmosférica a estrutura el 5 (G 5 A0 = AR
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha Ne x AL x Ci x Ce x Cr x 106 = 4,00E-04
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da NG x Aw % 106= 1,63E+00
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Numero médio anual de
N descargas atmosférica perto da NG x Al x C x Ce x Ct x 106= 4,00E-02
estrutura
Determinacgao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
P seres vivos por choque elétrico Pra % P = L=y
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Pspp % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _ )
Pu atmosféricas perto da linha Pspo X Pus = LA
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
Pu seres vivos por choque Pru x Pes x Co = Giul=se
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pip X Cip = 4,50E-02
Puw F’robabllldade de sistemas Perp % PLp % Clp = 4,50E-02
internos
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp x P % Cp = 8,00E-03
Determinagao das Perdas associadas ao Risco R,
Lat= Lut Eﬁgm‘zntos a Seres vivos por fx Lt X nzilng % £1/8760 = 2,40E-05
Ls1= Lv1 Danos fisicos o X 11 X Bz  LEt X Nl 4,79E-05
1/8760 = ’
Lci=Lmi=Lw1=Lz1 |Falha de sistemas internos Lot X nz1/nu x tx1/8760 = 0,00E+00
Componentes do Risco Ry
Risco de choque por descargas _
Ra1 diretas S1 No % Pa x La1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _
R descargas diretas S1 No = Feix Lo = IS
Risco de falhas dos sistemas
Re1 internos por ELM por descargas | Nb x Pc % Lct1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas
Rwmi1 internos por ELM por descargas Nm x Pu x Lw1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _
Ru1 na linha S3 (NL+Npy) x Py x Lu1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _
Rv1 descargas na linha S3 (NL+Npy) x Py % Lv1 = 8,63E-10
Risco de falhas dos sistemas
Rwi1 internos por ELM por descargas (NL+Npy) x Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas
Rz1 internos por ELM por descargas N x Pz x Lz = 0
perto da linha S4

Risco de perda

de vida humana
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. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,78E-09
Rr1 Risco toleravel 1,00E-05
Determinagao das Perdas associadas ao Risco R;
Ls2=Lv2 Danos fisicos o X 1t X L2 X Nzolne= 1,00E-03
Lco=Lmz=Lw2=Lz2 |Falha de sistemas internos Loz % nzlne= 1,00E-02
Componentes do Risco R:
Risco de danos fisicos por _ )
Rs2 descargas diretas S1 Np x Pg % L2 = 1,25321E-06
Risco de falhas dos sistemas
Rec2 internos por ELM por descargas | Nb x Pc X Lc2 = 6,27E-06
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas
Rwmz2 internos por ELM por descargas Nm x Py x Luz = 2,03E-06
perto da estrutura S2
Rvz e als s slees [ger (N+Noy) x Py x Lz = 0,000000018
descargas na linha S3
Risco de falhas dos sistemas
Rwz2 internos por ELM por descargas (NL+Nby) x Pw % Lw2 = 1,80E-07
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas
Rzz internos por ELM por descargas N x Pz xLzz= 3,20E-06
perto da linha S4
Risco de perda de servigo publico
Risco inaceitavel de perda de RB2 + RC2 + RV2 + RW2 +
Re servico pablico RZ2 + RM2 = CED
Rr2 Risco toleravel 1,00E-03
5.1.1 Concluséao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Il - IV,

para a estrutura estar protegida é necessario a instalagdo de SPDA CLASSE III.

Sera utilizado o método de angulo de protecdo com captor com 5 metros acima

do plano de referéncia da area a ser protegida e angulo de protecao de 70°.

Tabela 5 - Analise e gerenciamento de risco
Descidas

Perimetro: 56,3 m

Espacamento Médio: 15,0 m
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NUmero de descidas necessarias: 4
Aterramento
Resistividade do solo: 500 Q/km
Re (o raio médio re da area abrangida pelos 786

eletrodos):

6 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 1

proteger

Riscos Considerados Valor Calculado Valor Tolerado
Ri: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:>: Risco de perda de servigo publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente
L Comprimento 74 m
w Largura 6,4 m
H Altura 3,5m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou
Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento néo 1
estrutura condutor.
estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizacdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos
No DenS|d§1c_ie de descargas : SAA 2,0 (km? x ano)""
atmosféricas para a terra Potiguara
Jo) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicao equivalente
Ab para descargas atmosféricas na . W: 22x£3xH)x(L+W) * 692,26 m?
P : *(3*H)? =
edificagcao considerada
Area de exposigdo equivalente o
Awm para descargas atmosféricas z % G0 = L ) < i () 799.108,16 m?
perto de uma estrutura
A edificagdo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da sec¢ao da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ . . ~ . 1000,0 m
(caso ndo possuir esta informagéo considerar 1000m)

C Fator de instalagéo da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 0.2
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa linha de energia com neutro 1
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2

Ten_s 40 suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja

quadros de distribuicdo e motores)
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Fator relevante a tensao

perto de uma linha

Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
sistema
linha n&o blindada ou com a
Condigdes do roteamento, blindagem n&o interligada ao
Pip ; X S mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagao . Co
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
P descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensdo Uw) 0.16
Area de exposicao equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposigdo equivalente
A para descargas atmosféricas 4000 x L = 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdao conhecidas

Caracteristicas da Zona de protegao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores ndo blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss . lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 . - - 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
I Eator i reduggo EEEEEECD 6D agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalages fixas
Fator redutor de perda devido as pperada~s manualmente, .
I ~ P instalagdes de alarme manuais, 0,5
precaucdes contra incéndio . . .
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
rs dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de explosao da estrutura
baixo nivel de péanico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta |limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 % Ks2 x Ksa x Ksa)?= 2,50E-03
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L1: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente
Danos associados

Danos de ferimentos ao seres . . .
D ViVOS Sim, existe o dano associado

Danos fisicos a estrutura que

D> . .
coloquem em risco a vida

Sim, existe o dano associado

Danos por inducéo a falhas no
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagido)

D3 Sim, existe o dano associado

Nz1 Numero de possiveis pessoas em perigo 2
nu Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
tz1 Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
LF4 vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Numero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas

Lot internos (D3) devido a um evento Nao Havera riscos ULUISHEY
perigoso
Numero relativo médio tipico de

Lt vitimas feridas por choque ferimentos 1,00E-02

elétrico (D1) devido a um evento
perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por indugao a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico

Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico
Nz2 Numero de usudérios servidos pela zona 45

Ds Sim, existe o dano associado

N Numero total de usuérios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupg¢ao de servigo publico

L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados

D> Dan_oshflglcos EIERIIUIE GO © N&o, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Estrutura ndo protegida por
Ps Classe do SPDA SPDA 1
Pspp Sistema de DPS - 1v 0,05
Pes Ligacédo Equipotencial " -1v 0,05
Medidas de Protecao Adicionais para a Estrutura
Pra ‘ Protegcéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) ‘ 0
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Avisos de alerta SIM
Isolagdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagédo do solo SIM
Restri¢des fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
. X SIM
subsistema de descida
Medidas de Proteg¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegao contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
Pry Avisos de alerta NAO
Isolagao elétrica SIM
Restrigbes fisicas SIM
Determinagdo dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Nb descargas atmosférica a N x Ap x Cp x 106 = 6,92E-04
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha |Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 106 = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Am x 10-6= 1,60E+00
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica perto da | N x Al x Ci x Ce x Ct x 10-6= 8,00E-01
estrutura
Determinacgao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
Pa seres vivos por choque elétrico Pra x P = et
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Pspp x Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspo x Pus = CEEs
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
Pu seres vivos por choque Pru x Pes x Cup = 0,00E+00
Pv Probabilidade de danos fisicos Peg % Pip X Cip = 4,50E-02
Probabilidade de sistemas _
Pw internos Pspp x Pip %X Cip = 4,50E-02
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp % P % CLi = 1,60E-03
Determinacgao das Perdas associadas ao Risco R4
Lat= Lut Ferimentos a seres vivos por | 1o | 1« ny/ny x £,41/8760 = 2,40E-05
choque
Ls1= Lvt Danos fisicos T > % il 5 1) S il 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lei=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lot x nz1/nu % £4/8760 = 0,00E+00
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Componentes do Risco Ry

Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Nb x Pa % La1 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rt descargas diretas S1 No x Ps x Le1 = =
Risco de falhas dos sistemas

Rec1 internos por ELM por descargas |Np x Pc X Lc1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwmi1 internos por ELM por descargas | Nw x Pu x Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _

Ru1 na linha S3 (NL+Npy) x Pu % Lu1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rv1 descargas na linha S3 (NL+Nby) x Py % Lyt = 8,63E-09
Risco de falhas dos sistemas

Rwi1 internos por ELM por descargas | (NL+Npy) X Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas | N x Pz x Lz = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
Rr1 Risco toleravel 1,00E-05
6.1.1 Concluséao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Ill - IV. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas.

Tabela 6 - Analise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro:

27,4 m

Nao sera necessario

Espacamento Médio:

qualquer descida

Nao sera necessario

NUmero de descidas necessarias:

qualquer descida

Aterramento

Resistividade do solo:
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ele

Re (o raio médio re da area abrangida pelos

3,86
trodos):

7 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 2

Riscos Considerados

Valor Calculado

Valor Tolerado

perto de uma estrutura

Ri: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:>: Risco de perda de servigo publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 12,3 m

w Largura 8,3m

H Altura 29m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizagdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos

No DenS|dz':1Qe de descargas : SAA 2,0 (km? x ano)""
atmosféricas para a terra Potiguara

Jo) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicao equivalente

Ap para descargas atmosféricas na L W: 22x£3xH)x(L+W) * 686,31 m?

e . Tx(3*H)? =

edificacédo considerada
Area de exposigdo equivalente 2

Am para descargas atmosféricas E G T (S 805.978,16 m?

sistema

A edificagédo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da segao da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ . . ~ . 1000,0 m
(caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m)
Ci Fator de instalagao da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 0,2
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa linha de energia com neutro
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2
Ten_s 40 suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja N
quadros de distribuicdo e motores)
proteger
Fator relevante a tensao
Ksa4 suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01

MIMISTERIO DA
BALDE

susefje

SOVERNG FEDERAL

Ay -

UNILD T RECDHETRUGEG




) wRle ) vl ) vl

Condigcdes do roteamento,

linha ndo blindada ou com a
blindagem néo interligada ao

perto de uma linha

Pio ; ; S mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagéo . Lo
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
Pu descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensédo Uw) o6
Area de exposigdo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposicao equivalente
A para descargas atmosféricas 4000 x L= 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecdo considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores ndo blindados em
laco roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss . lagco com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 . , g 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
n Eator de redugap dosucidolae agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalacoes fixas
Fator redutor de perda devido as _operada~s manuaimente, .
o = N instalagdes de alarme manuais, 0,5
precaucdes contra incéndio . . .
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio |normal 1,00E-02
ou de explosao da estrutura
baixo nivel de panico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta |limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 % Ks2 x Kss X Ksa)?= 2,50E-03

L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente

Danos associados
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Danos de ferimentos ao seres . . .

D . Sim, existe o dano associado
vivos
Danos fisicos a estrutura que . . .

D> . raq Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
Danos por inducéo a falhas no . . .

D3 . P s ¢ i Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz1 Numero de possiveis pessoas em perigo 2
nu Nuamero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
1 Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
Lr4 vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Nuamero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas

Lot internos (D3) devido a um evento Nao Havera riscos ULUISHEY
perigoso
Numero relativo médio tipico de

Lt vitimas feridas por choque ferimentos 1,00E-02

elétrico (D1) devido a um evento
perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por indugéo a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico

Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico
Nz2 Numero de usudérios servidos pela zona 45

D3 Sim, existe o dano associado

ne Numero total de usuarios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupgao de servigo publico

Ls: Perda inaceitavel de patrimoénio cultural
Danos associados

D> Dan_osAﬂg,lcos d estrutura que e Nao, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Estrut 3 tegid

Pe Classe do SPDA SpDA a0 profedidaber 1

Pspp Sistema de DPS - 1v 0,05
Pes Ligagao Equipotencial " -1v 0,05

Medidas de Protecao Adicionais para a Estrutura

P Protegcao contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
. Avisos de alerta SIM
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Isolagdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagdo do solo SIM
Restri¢cdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
. X SIM
subsistema de descida
Medidas de Proteg¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
oy Avisos de alerta NAO
Isolacdo elétrica SIM
Restrigbes fisicas SIM
Determinagdo dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Np descargas atmosférica a N x Ap x Cp x 106 = 6,86E-04
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha |Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 106 = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Am x 10-%= 1,61E+00
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica perto da | Ng x Al x C x Ce x Ct x 10-6= 8,00E-01
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Pa Probab!lldade de ferlmentgs_a Pra % Pg = 0,00E+00
seres vivos por choque elétrico
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Pspp % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspo X Pus = 2=
conectada)
Py Probab!lldade de ferimentos a e T 0,00E+00
seres vivos por choque
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pp x Cip = 4,50E-02
Puw Probabllldade de sistemas B 52 B, & (i) = 4,50E-02
internos
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp x P % Cu = 1,60E-03
Determinacgao das Perdas associadas ao Risco R4
Lat= Lus Eﬁ;‘&‘;’“os 8 SCTeS VIVOS PO | i x L1 x ngalnu x t4/8760 = 2,40E-05
= g Danos fisicos o 5 5 L S il 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lci=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lot X nz/nu % t4/8760 = 0,00E+00

Componentes

do Risco R
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Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Nb x Pa % La1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

R descargas diretas S1 No x Pe x Le1 = (2=
Risco de falhas dos sistemas

Re1 internos por ELM por descargas |Nb x Pc X Lc1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwm1 internos por ELM por descargas | Nw x Pu x Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas

Ru1 Aol que p 9 (N+Npy) x Py x Lyt = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rv1 descargas na linha S3 (NL+Nby) x Py x Ly1 = 8,63E-09
Risco de falhas dos sistemas

Rwi1 internos por ELM por descargas | (NL+Npy) * Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas |Ni x Pz x Lz1 = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R1 Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
Rr1 Risco toleravel 1,00E-05
7.1.1 Conclusao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Ill — V. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas

Tabela 7 - Analise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro: 412 m

Espacamento Médio:

NUmero de descidas necessarias:

Aterramento

Resistividade do solo:

Nao sera necessario
qualquer descida

Nao sera necessario
qualquer descida

500 Q/km

SOVERNG FEDERAL

MIMISTERID DA
e oin BDAT

UNILD T RECDHETRUGEG



) wRle )vide ) vl

ele

Re (o raio médio re da area abrangida pelos

5,69
trodos):

8 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 3

Riscos Considerados

Valor Calculado

Valor Tolerado

perto de uma estrutura

Ri: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:>: Risco de perda de servigo publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 17,0 m

w Largura 13,0 m

H Altura 3,5m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizagdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos

No DenS|dz':1Qe de descargas : SAA 2,0 (km? x ano)""
atmosféricas para a terra Potiguara

Jo) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicao equivalente

Ap para descargas atmosféricas na L W: 22x£3xH)x(L+W) * 1.204,93 m?

e . Tx(3*H)? =

edificacédo considerada
Area de exposigdo equivalente 2

Am para descargas atmosféricas E G T (S 815.398,16 m?

sistema

A edificagédo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da segao da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ . . ~ . 1000,0 m
(caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m)
Ci Fator de instalagao da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 0,2
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa linha de energia com neutro
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2
U Zegis zc;nseunag:a\:ﬁal g:’ ddeosi:'a 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
W quip q J quadros de distribuicdo e motores)
proteger
Fator relevante a tensao
Ksa4 suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
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Condigcdes do roteamento,

linha ndo blindada ou com a
blindagem néo interligada ao

perto de uma linha

Pio ; ; S mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagéo . Lo
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
Pu descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensédo Uw) o6
Area de exposigdo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposicao equivalente
A para descargas atmosféricas 4000 x L= 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecdo considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores ndo blindados em
laco roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss . lagco com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 . , g 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
n Eator de redugap dosucdolae agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalacoes fixas
Fator redutor de perda devido as _operada~s manuaimente, .
o = N instalagdes de alarme manuais, 0,5
precaucdes contra incéndio . . .
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio |normal 1,00E-02
ou de explosao da estrutura
baixo nivel de panico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta |limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 % Ks2 x Kss X Ksa)?= 2,50E-03

L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente

Danos associados
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Danos de ferimentos ao seres . . .

D . Sim, existe o dano associado
vivos
Danos fisicos a estrutura que . . .

D> . raq Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
Danos por inducéo a falhas no . . .

D3 . P s ¢ i Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz1 Numero de possiveis pessoas em perigo 2
nu Nuamero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
1 Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
Lr4 vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Nuamero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas

Lot internos (D3) devido a um evento Nao Havera riscos ULUISHEY
perigoso
Numero relativo médio tipico de

Lt vitimas feridas por choque ferimentos 1,00E-02

elétrico (D1) devido a um evento
perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por indugéo a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico

Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico
Nz2 Numero de usudérios servidos pela zona 45

D3 Sim, existe o dano associado

ne Numero total de usuarios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupgao de servigo publico

Ls: Perda inaceitavel de patrimoénio cultural
Danos associados

D> Dan_osAﬂg,lcos d estrutura que e Nao, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Estrut 3 tegid

Pe Classe do SPDA SpDA a0 profedidaber 1

Pspp Sistema de DPS - 1v 0,05
Pes Ligagao Equipotencial " -1v 0,05

Medidas de Protecao Adicionais para a Estrutura

P Protegcao contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
. Avisos de alerta SIM
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Isolagdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagdo do solo SIM
Restri¢cdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
. X SIM
subsistema de descida
Medidas de Proteg¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
oy Avisos de alerta NAO
Isolacdo elétrica SIM
Restrigbes fisicas SIM
Determinagdo dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Np descargas atmosférica a N x Ap x Cp x 106 = 1,20E-03
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha |Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 106 = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Am x 10-%= 1,63E+00
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica perto da | Ng x Al x C x Ce x Ct x 10°6= 8,00E-01
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Pa Probab!lldade de ferlmentgs_a Pra % Pg = 0,00E+00
seres vivos por choque elétrico
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Pspp % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspo X Pus = 2=
conectada)
Py Probab!lldade de ferimentos a e T 0,00E+00
seres vivos por choque
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pp x Cip = 4,50E-02
Puw Probabllldade de sistemas B 52 B, & (i) = 4,50E-02
internos
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp x P % Cu = 1,60E-03
Determinacgao das Perdas associadas ao Risco R4
Lat= Lus Eﬁ;‘&‘;’“os 8 SCTeS VIVOS PO | i x L1 x ngalnu x t4/8760 = 2,40E-05
= g Danos fisicos o 5 5 L S il 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lci=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lot X nz/nu % t4/8760 = 0,00E+00

Componentes do Risco Ry
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Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Nb x Pa % La1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

R descargas diretas S1 No x Pe x Le1 = (2=
Risco de falhas dos sistemas

Re1 internos por ELM por descargas |Nb x Pc X Lc1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwm1 internos por ELM por descargas | Nw x Pu x Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas

Ru1 Aol que p 9 (N+Npy) x Py x Lyt = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rv1 descargas na linha S3 (NL+Nby) x Py x Ly1 = 8,63E-09
Risco de falhas dos sistemas

Rwi1 internos por ELM por descargas | (NL+Npy) * Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas |Ni x Pz x Lz1 = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R1 Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
Rr1 Risco toleravel 1,00E-05
8.1.1 Concluséao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Ill — V. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas.

Tabela 8 - Analise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro:

60 m

Nao sera necessario

Espacamento Médio:

qualquer descida

Nao sera necessario

NUmero de descidas necessarias:

qualquer descida

Aterramento

Resistividade do solo:

MIMISTERIO DA
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Re (o raio médio re da area abrangida pelos 250
eletrodos): '

9 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
9.1 Cabos

9.1.1 Cabos de cobre nu #35mm?

Cabo de cobre nu, meio duro ou duro em coroas concéntricas, para instalagoes
de aterramento, equipotencializacao e sistema de protecao contra descargas

atmosféricas. Referéncia: Termotécnica, Prysmian, Ficap, Condumax ou similar.

9.1.2 Cabo de cobre nu #50 mm?

Cabo de cobre nu, meio duro ou duro em coroas concéntricas, para instalagoes
de aterramento, equipotencializacao e sistema de protecao contra descargas

atmosféricas. Referéncia: Termotécnica, Prysmian, Ficap, Condumax ou similar.

9.2 Eletrodutos

9.2.1 Eletroduto de PVC Rigido Roscavel

Eletroduto de PVC rigido roscavel, com diametro @ 1”7, antichama, na cor preta,
imune a elementos nocivos do solo, alta resisténcia mecanica, comprimento de

3 m, com luvas e curvas de raio longo (raio igual ou superior a dez vezes o seu

diametro interno). Referéncia: Tigre, Amanco, Termotécnica ou similar.

922 Curva 90° para eletroduto rigido de PVC, DN 32 mm, rosca @ 1” BSP

Curva rigida 90° com rosca nas extremidades, fabricada em PVC, com diametro
@ 17, antichama, na cor preta, conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre,

Daisa, Amanco, Termotécnica ou similar.
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Luva para eletroduto de PVC rigido, DN 32 mm, rosca @ 1”

Luva roscada fabricada em PVC rigido, com diametro @ 17, antichama, na cor
preta, BSP conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre, Amanco, Termotécnica

ou similar.

9.2.4  Abracadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, @ 1” (DN 32 mm)

Abracadeira tipo colar para eletroduto PVC rigido, na cor cinza ou preta, com
diametro de @ 1", utilizada para fixar eletrodutos e demais acessorios.

Referéncia: TEL-5510 da Termotécnica ou similar.

9.3 Componentes

9.3.1 Caixa de Equipotencializacao com 5 Terminais para uso Interno e
Externo, 180x150x90 mm, em Polipropileno

Caixa em polipropileno com 180 mm de altura, 150 mm de largura e 90 mm de
profundidade, com barramento em cobre com cinco terminais de pressao em
latdo sendo quatro terminais para cabos de até #16 mm? e um terminal para

cabo de até 50 mm?,

com tampa, para equalizacao de massas metalicas,
equipamentos etc. a fim de evitar que a diferenca de potencial gere correntes
gue possam causar danos a pessoas e equipamentos. Referéncia: TEL-902 da

Termotécnica ou similar.

90.3.2 Caixa de inspecao para instalacao de haste, @ 300 mm, com tampa de
ferro fundido reforcada

Caixa cilindrica em polipropileno com 300 mm de diametro e altura de 300 mm,
embutida no solo de modo a visualizar a haste e/ou cordoalha de aterramento,
com tampa circular em ferro fundido com escotilha, com 300 mm de diametro e
carga suportavel de 340 kg. Referéncia: TEL-552PP e TEL-536 da Termotécnica

ou similar.
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Condulete de inspecao @ 1” de PVC para eletroduto

Caixa 4x2” em PVC rigido, na cor cinza ou preta, com diametro de @ 17, utilizada
para instalar o conector de medicdao em latdo. Referéncia: Tigre, Cemar, Daisa ou

similar.

9.3.4  Conector de medicao em latao com 4 parafusos, para cabos de cobre /
aco cobreado 35-70 mm?

Conector de medicao em latdo com 4 parafusos para cabos de 35a 70 mm? para
realizar a conexao entre o cabo proveniente da descida com o cabo da malha de

aterramento. Referéncia: TEL-560 da Termotécnica ou similar.

935 Conector de Pressao tipo Split-bolt em liga de cobre, 35 mm?

Conector de pressao Split-Bolt natural 35 mm?, tipo parafuso fendido em cobre
natural para cabos até 35 mm?, utilizado para derivacoes e conexodes entre

cabos. Referéncia: TEL-5015 da Termotécnica ou similar.

9.3.6  Fixador universal de latdo estanhado para cabos de 16 a 70 mm?

Fixador universal em latdao estanhado para 2 condutores de 16 a 70 mm?,

utilizado para fixar o cabo na cobertura, derivacoes, conexdes com estruturas

diversas. Referéncia: TEL-5024 da Termotécnica ou similar.

9.3.7 Presilha de latdo 35/50 mm?2 F5 mm

Presilha feita em latdo, com 2 furos de @ 5 mm? para cabos de cobre de 35/50
mm?2, resistente aos esforcos realizados pelo cabo a ser fixado. Referéncia: TEL-

744 da Termotécnica ou similar.

9.3.8 Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, @ 3/4” x 2,40 m (@ 17,3
mm - Efetivo)

Haste de aterramento tipo copperweld de alta camada, comprimento 2,4 m,
diametro de 17,3 mm efetivo e 3/4” nominal, aco do nucleo SAE 1010/1020,

revestimento em cobre eletrolitico de pureza minima 99,9 % sem tracos de zinco
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e espessura do revestimento de 254 microns. Referéncia: Referéncia TEL-5822

da Termotécnica ou similar.

9.3.9 Parafuso autoatarrachante em aco Inox, @ 4,2 x 32 mm, fornecido com
bucha de nylon

Parafuso inox autoatarrachante cabeca de panela 4,2 x 32 mm com bucha de
nylon, fabricado em ago inoxidavel A2-18.8(304), com acabamento passivado,
rosca DIN 7970, chave Philips n° 2, bucha para fixacdo e ancoragem fabricada
em nylon tipo S6x30 mm. Referéncia: TEL-5333 e TEL-5306 da Termotécnica ou

similar.

9.3.10 Solda exotérmica, molde HCL 5/8.50-5, cartucho n°115, alicate Z-201

Método de soldagem com a reacao quimica que gera calor, criando ligacoes
permanentes dos metais e condutores elétricos, moldes fabricados em grafite,
cartuchos de solda exotérmica (6xido de cobre de aluminio em p0), alicate para
manuseio dos moldes. Referéncia: HCL 5/8.50-5, MHCL5850-05, NSECO0115, Z-

201 e NSEZ0201 da Termotécnica ou similar.

2

9.3.11 Terminal de compressao de 1 furo para 1 cabo de 35mm<“ em cobre

estanhado

Terminal a compressao de cobre eletrolitico estanhado, com um furo e uma

compressao. Referéncia: TEL-5135 da Termotécnica ou similar.

9.3.12 Fixador 6mega em Cobre 35 mm? Furo de 5 mm

Fixador 6mega feito em cobre, com 2 furos de @5 mm para cabos de cobre ou
aco cobreado 35mm?, resistente aos esforcos realizados pelo cabo a ser fixado.

Referéncia: TEL-833 da Termotécnica ou similar.

9.3.13 Mastro Eletroduto Simples 6m x @2"
Mastro Eletroduto Simples Galvanizado a Fogo, contendo 2 modulos de @2" x
3m, produzido todo em aco carbono, resistente a sol, chuva, entre outros
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aspectos da natureza e humanos. Referéncia: TEL-471 da Termotécnica ou

similar.

9.3.14 Para-raios Franklin 1 descida em latao cromado 250mm

Ponta captora tipo Franklin em latdo cromado. Possui base com um furo
passante de @13mm para conexao com o cabo de cobre (fixacao através de
parafuso em aco inox) e rosca BSP 3/4" para conexao com mastros e postes.

Referéncia: TEL-010 da Termotécnica ou similar.

9.3.15 Abracadeira Aterramento Mastro 2" 1 descida 70mm?

Abracadeira para aterramento de mastro de 2" em ac¢o galvanizado a fogo com 1
fixador estanhado, possibilitando uma conexao de descida para cabo de até

70mm?2. Referéncia: TEL-010 da Termotécnica ou similar.

9.3.1 Abracadeira Porta-Bandeira Simples 2"

Abracadeira porta-bandeira simples em aco galvanizado a fogo. Referéncia: TEL-

110 da Termotécnica ou similar.

10 CONSIDERAGOES FINAIS

Condutores horizontais devem ser fixados a cada 1 metro, condutores verticais

devem ser fixados a cada 1,5 metros.

Para garantir uma instalacao segura de descidas, € preferivel que elas sejam
colocadas nas quinas do edificio. Independentemente do método escolhido
para a captacao, é essencial ter no minimo duas descidas, especialmente se for
necessario um sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA). E
importante observar que emendas nao sao permitidas. Além disso, para
descidas feitas de cobre, a secao transversal minima deve ser de 35 mm?,
enquanto para as de aco galvanizado, deve ser de pelo menos 50 mm?. Essas
diretrizes asseguram a eficacia e a conformidade das descidas com os padroes

de seguranca.
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O anel de aterramento deve estar enterrado no minimo de 50cm de
profundidade solo e devera ter afastamento de 1 metro das paredes da
edificacao, os condutores de aterramento deverdo ser de cobre com secao de

50mm? ou aco galvanizado com secdo de 70mm? .

O sistema de aterramento deve ser conectado a BEP (Barra de
equipotencializacdo principal) da edificacao e ao sistema de aterramento da

concessionaria local

Recomenda-se utilizacao de condutores curtos para equipotencializacao, na
conexao da malha de aterramento com a BEP devera ser utilizado cordoalha de
50mm?, para conexdes entre BEP e BEL (se existir) utilizar cordoalha de 16mm?
e para equipotencializacao de infraestrutura devera ser utilizado jumpers e

cordoalhas de 6mm?.

Todos os critérios aqui estabelecidos podem ser alterados de acordo com a
realidade executiva apresentada e de acordo com especificidades regionais e

locais.

11 Norma Técnicas

ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 1
Principios gerais.

ABNT NBR 5419-2:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 2:

Gerenciamento de risco.

ABNT NBR 5419-3:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 3:

Danos fisicos a estruturas e perigos a vida.

ABNT NBR 5419-4:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 4:

Sistemas elétricos e eletronicos internos
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APRESENTACAO
1.1 Objetivo

O presente memorial tem por objetivo apresentar a especificacao dos materiais
e equipamentos, complementar as informacdes contidas nos projetos e orientar
a execuc¢ao dos servicos relativos ao projeto de implantacao de Polo Base Tipo

II da Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) — Ministério da Saude.

1.2 Notageral

As informacoes e dados apresentados neste documento foram definidas de
acordo com as especificacbes contidas nos projetos, memoriais de calculo,
planilhas orcamentarias e a previsibilidade de informacdes obtidas a partir de
objetos semelhantes executados pela SESAI. Em caso de inviabilidade,
necessidade de alteracOes ou inconsisténcias identificadas, o Distrito Sanitario
Especial Indigena (DSEI) podera apresentar solucdes para melhoria dos

métodos adotados.

2 Manutencao, inspecao e documentacao de um SPDA

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalacao, manutencao e méetodos
de ensaio utilizados. InspecOes, ensaios e manutencao nao podem ser

realizados durante a ameaca de tempestades.

2.1 Inspecoes

O objetivo das inspecdes & assegurar, principalmente, que o SPDA esteja de
acordo com projeto baseado na norma, todos os componentes do SPDA estao

em boas condi¢Oes e sao capazes de cumprir suas funcoes.

As inspecoes devem ser feitas durante a construcao da estrutura, apos a
instalacao do SPDA no momento da emissao do documento “as built”, apos

alteragbes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
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atingida por uma descarga atmosférica, inspecao visual semestral apontando

eventuais pontos deteriorados no sistema.

Periodicamente deve ser realizada inspecao por profissional habilitado e
capacitado a exercer esta atividade, com emissao de documentacao pertinente,
em intervalos de um ano afim de checar a deterioracao e corrosao dos captores,
condutores de descida e conexoes, condicao das equipotencializacdes, corrosao

dos eletrodos de aterramento.

Deve-se também proceder com o0s ensaios para medicao de continuidade
elétrica entre o subsistema de captacao e subsistema de aterramento bem como

afericao da resisténcia de aterramento.

2.2 Manutencao

A regularidade das inspecOes é condicao fundamental para a confiabilidade de
um SPDA. O responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as
irregularidades observadas por meio de relatorio técnico apds cada inspecao
periddica. Cabe ao profissional emitente da documentacdao recomendar,
baseado nos danos encontrados, o prazo de manutenc¢ao no sistema, que pode

variar desde “imediato” a “item de manutencao preventiva”.

2.3 Documentacao

A seguinte documentacao técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos

responsaveis pela manutencao do SPDA:

1. Verificacao da necessidade do SPDA (externo e interno), além da selegao
do respectivo nivel de protecao para a estrutura, por meio de um relatério

de uma analise de risco;

2. Desenhos em escala mostrando as dimensdes, 0s materiais e as posicoes

de todos os componentes do SPDA externo e interno;
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3. Verificacao da integridade fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos

condutores);

4. Laudo de SPDA contendo a afericao de continuidade entre subsistema de
captacao e aterramento bem como afericao da resisténcia do subsistema

de aterramento.

3 CONCEITOS GERAIS
3.1 Descarga atmosférica para a terra

Descarga elétrica de origem atmosférica entre nuvem e terra, consistindo em

um ou mais componentes da descarga atmosférica.

3.2 Ponto de impacto

Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, ou um objeto elevado (por

exemplo: estrutura SPDA, servicos, arvore etc.)

3.3 Estrutura a ser protegida

Estrutura para qual a protecao é necessaria contra os efeitos das descargas

atmosféricas de acordo com a Norma ABNT NBR 5419:2015.

3.4 Ambiente urbano

Area com alta densidade de edificacées ou comunidades densamente populosas

com edificios altos.

3.5 Ambiente suburbano

Area com uma densidade média de edificacdes.

3.6 Ambiente rural

Area com baixa densidade de edificacoes.
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3.7 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas - SPDA

Sistema completo utilizado para minimizar os danos fisicos causados por
descargas atmosféricas em uma estrutura, consiste nos sistemas de protecao

externo e interno.

3.8 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

Parte do SPDA consistindo em um subsistema de captacdao, um subsistema de

descida e um subsistema de aterramento.

3.9 Subsistema de captacao

Parte do SPDA externo que utiliza elementos metalicos dispostos em qualquer
direcao, que sao projetados e posicionados para interceptar as descargas

atmosféricas.

3.10 Subsistema de descida

Parte de um SPDA externo projetado para conduzir a corrente da descarga

atmosférica desde o subsistema de captacao até o subsistema de aterramento.

3.11 Condutor em anel

Condutor formando um laco fechado ao redor da estrutura e interconectando os
condutores de descida para a distribuicao da corrente da descarga atmosférica

entre eles.

3.12 Subsistema de aterramento

Parte de um SPDA externo que é destinada a conduzir e dispersar a corrente da

descarga atmosférica na terra.
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3.13 Eletrodo de aterramento

Parte ou conjunto de partes do subsistema de aterramento capaz de realizar o
contato elétrico direto com a terra e que dispersa a corrente da descarga

atmosférica nesta.

3.14 Eletrodo de aterramento em anel

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado ao redor da estrutura, em

contato com a superficie ou abaixo do solo.

3.15 Sistema elétrico

Componentes do sistema de fornecimento de energia elétrica de baixa tensao.

3.16 Sistema elétrico eletrénico

Sistema dotado de componentes eletrénicos sensiveis como equipamentos de
comunicagao, computador, sistemas de controle e instrumentacao, sistemas de
radio, equipamentos de tecnologia da informacao — ETI no geral e instalagoes

de eletrbnica de poténcia.

3.17 Sistema internos

Sistemas elétricos e eletrénicos localizados no interior de uma estrutura.

3.18 Linha

Linha de energia ou linha de sinal conectada a estrutura a ser protegida.

3.19 Linhas de sinais

Linhas utilizadas para comunicacao entre equipamentos que podem ser
instalados em estruturas separadas, como as linhas telefénicas e as linhas de

dados.
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3.20 Linhas de energia

Linhas de transmissao que fornecem energia elétrica, dentro de uma estrutura,
a0s equipamentos eletrénicos e elétricos localizados nesta, por exemplo, 0s

quadros elétricos de baixa tensao (BT) ou alta tensao (AT).

3.21 Evento perigoso

Descarga atmosférica direta ou perto da estrutura a ser protegida ou direta ou
perto de uma linha conectada a estrutura a ser protegida que pode causar

danos.

3.22 Equipotencializacao para descargas atmosféricas

Ligacao ao SPDA de partes condutoras separadas, por conexdes diretas ou via
dispositivos de protecao contra surtos (DPS), para reduzir diferencas de

potencial pela corrente da descarga atmosférica.

3.23 Barramento de Equipotencializacao Principal

Barramento destinado a servir de via de interligagao de todos os elementos que

possam ser incluidos na equipotencializacao principal.

3.24 Conexao de ensaio

Conexao projetada para facilitar ensaios elétricos e medicoes em subsistemas

do SPDA.

3.25 Classe do SPDA

NUumero que denota a classificacao de um SPDA de acordo com o nivel de

protecao para o qual ele é projetado.

3.26 Plano de referéncia

Superficie, geralmente plana, sobre a qual se faz a projecao do volume de

protecao de elementos do sistema de captacao ou sobre a qual se movimenta a
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esferarolante na aplicacao dos calculos dos métodos de protecao. Varios planos
de referéncia em diferentes niveis podem ser considerados na regiao dos

componentes do sistema de captacao sob analise.

4 MEMORIAL DE CALCULO
4.1 Procedimentos

Deve-se preencher a analise de risco com os dados da estrutura em questao e
sobre as estruturas vizinhas, linhas de energia e telecomunicacoes ligadas a ela,
para que seja verificado os riscos calculados de danos causados por descargas
atmosféricas para a terra. Uma vez que os riscos foram calculados, parte-se a
escolha das medidas de protecao apropriadas a serem adotadas para reduzir os

riscos ao limite ou abaixo do limite toleravel.

4.2 Necessidade de protecao x analise de risco

Com a atualizacao da ABNT NBR 5419, o projetista deve efetuar calculos e
consideracOes sobre a estrutura, areas adjacentes e equipamentos. O nivel de
protecdo deixa de ser um dado de saida para ser um parametro de entrada na
avaliacao dos valores de risco toleraveis. Essa é uma das grandes mudancas da

norma, que impacta ja o inicio do projeto.

Na regra antiga calculava-se, por exemplo, o NG (Densidade de descargas
atmosféricas para terra) através de um mapa de isoceraunicos antigo e se

aplicava a uma AE (area de exposicao equivalente) e aos fatores de ponderacao.

Agora, o NG é obtido de forma mais precisa e atualizada através de mapas
fornecidos pelo INPE, na area de exposicao equivalente, considerando mais
parametros por meio de uma nova formula de calculo. A nova norma também

traz um novo conceito, de Zonas de protecado contra raio.

Continuando a avaliacao da ABNT NBR 5419, temos quatro tipos de perdas: L1 -

Perda de vidas humanas, L2 — Perda de instalacdao de servico ao publico, L3 -
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Perda de memoria cultural e L4 — perda de valor econémico, na qual se calculam
varios componentes de Risco (R1, R2, R3 e R4), que deverdo ser comparadas aos
valores tipicos de risco toleravel RT, para avaliar se as medidas de protecao

adotadas atendem as exigéncias.

Se R < RT, a protecao contra a descarga atmosférica nao é necessaria. Se R > RT,
€ preciso adotar medidas de protecao para reduzir R < RT em todos 0s riscos

que envolvem a estrutura.

Tabela 1 - Valores tipicos de risco toleravel RT

R: Risco de perdas ou danos permanentes em vidas humanas 10°
R: Risco de perdas de servicos ao publico 103
R Risco de perdas do patrimonio cultural 10

Para o risco de perda de valor econémico (R4), deve-se comparar
custo/beneficio, conforme Anexo D da ABNT NBR 5419-2. Se os dados para esta
analise nao estao disponiveis, o valor representativo de risco toleravel RT = 10-
3 pode ser utilizado. Para os estabelecimentos de saude do ambito da SESAI

serao considerados apenas os riscos R1 e R2.

4.3 Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas

O SPDA externo é projetado para interceptar as descargas atmosféricas diretas
a estrutura, incluindo as descargas laterais as estruturas, e conduzir a corrente
da descarga atmosférica do ponto de impacto a terra. O SPDA externo tem
também a finalidade de dispersar esta corrente na terra sem causar danos
térmicos ou mecanicos, nem centelhamentos perigosos que possam iniciar fogo

ou explosdes. O SPDA externo é composto por trés subsistemas:
1. Captacao;

2. Descidas;
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3. Aterramento.

A probabilidade de penetracao da corrente da descarga atmosférica na
estrutura é consideravelmente limitada pela presenca de subsistemas de

captacao apropriadamente instalados.

Componentes do subsistema de captacao instalados na estrutura devem ser
posicionados nos cantos salientes, pontas expostas e nas beiradas
(especialmente no nivel superior de qualquer fachada) de acordo com um ou

mais dos seguintes métodos.

4.4 Método do angulo de protecao (Franklin)

O método do angulo de protecao é adequado para edificacbes de formato
simples, mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na Figura

1.

Este método tem como caracteristica a instalacdo de um mastro acima da
estrutura a ser protegida. A posicao do subsistema de captagao é considerada
adequada se a estrutura a ser protegida estiver situada totalmente dentro do

volume de protecao provido pelo subsistema de captacao.

Para definir o angulo de protecao é necessario analisar o grafico de curvas da

ABNT NBR 5419-3 representado abaixo.

Figura 1- Angulo de protecd@o correspondentes a classe do SPDA
a° 80 -

70

30

20

10

o 2 10 20 30 40 50 60

1EC 209505
H Fonte: NBR 5419-3
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NOTA 1: Para valores de H (m) acima dos valores finais de cada curva (classes |

a IV) sdo aplicaveis apenas os métodos da esfera rolante e das malhas.

NOTA 2: H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser

protegida.

NOTA 3: 0 angulo nao sera alterado para valores de H abaixo de 2 m.

4.5 Volume de protecao provido por mastro

A posicao do subsistema de captacao é considerada adequada se a estrutura a
ser protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protecao provido

pelo subsistema de captacao.

O volume de protecao provido por um mastro é definido pela forma de um cone
circular cujo vértice esta posicionado no eixo do mastro, o angulo a,
dependendo da classe do SPDA, e a altura do mastro como consta na Figura 1.

Conforme exemplificado na Figura 2.

Figura 2 - Cone de protegdo provido por um mastro

Na figura acima, “A” representa o topo do captor; “B”, 0 plano de referéncia; “0C”,
o raio base do cone de protecao; “hl”, a altura de um mastro acima do plano B;

U ”

e “a”, o angulo de protecao (conforme Figura 1).

4.6 Método da Esfera Rolante (Modelo Eletro geométrico)

O adequado posicionamento do subsistema de captacao na aplicagao deste

método ocorre se nenhum ponto da estrutura a ser protegida entrar em contato
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com uma esfera ficticia rolando ao redor e no topo da estrutura em todas as
direcOes possiveis. Esta esfera tem em seu raio (r) uma projecao estimada da
distancia entre o ponto de partida do lider ascendente (raio - terra-nuvem) e a
extremidade do lider descendente (nuvem - terra) que forma a descarga

atmosférica.

Os locais onde a esfera tangencia a estrutura sao de maior probabilidade para
o impacto direto dos raios. Para protegé-la é necessario realizar a instalacao de
captores de tal modo que eles apoiem a esfera rolante sem permitir que sua
tangente toque na estrutura a ser protegida, ou, no minimo que a esfera toque
em um elemento do SPDA posicionado naquele ponto da estrutura. Conforme

exemplificado na Figura 3.

Figura 3 - Posicionamento do subsistema de captacdo conforme método da esfera rolante

—  SUDsiStema de captacao

—L_» raio da esfera rolante

O raio, r, dessa esfera depende da classe do SPDA, conforme apresentado na

Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do raio r da esfera rolante

Raio da esfera rolante

Classe do SPDA
(m)

I 20
I1 30
111 45
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v 60

4.7 Método das Malhas (Gaiola de Faraday)

O método das malhas é composto por moédulos fechados de condutores elétricos
(conectados de forma a criar maltiplos nos e a dividir a corrente elétrica da
descarga atmosférica) dispostos no plano horizontal ou levemente inclinados

sobre o volume a proteger.

As dimens6es maximas dos modulos das malhas sao determinadas pela ABNT
NBR 5419-3, conforme apresentado na Tabela 3, 0o método das malhas tem maior
aplicacao em edificacdes de grandes dimensodes de largura e comprimento. Para
a lista de todos os requisitos da estrutura e da aplicacao deste método,

consultar Anexo A.3 da ABNT NBR 5419-3.

Tabela 3 - Espacamento dos condutores pelo método das malhas

Classe do SPDA Maximo afastamento dos condutores da malha (m)

I 5x5

IT 10 x 10
I11 15x 15
v 20 x 20

A denominada "gaiola de Faraday” & formada quando, construtivamente, a
malha de captacao for interligada a outras redes de condutores envolvendo

todos os lados do volume a proteger e todo este conjunto estiver aterrado.

Neste método € comum, mas nao obrigatoria, a utilizacdao de mini captores
conectados aos condutores horizontais. Uma vez que o conceito de protecao
reside na malha captora, os mini captores tornam-se apenas pontos
preferenciais de impacto do raio, o que facilita a manutencao do SPDA. Isso é

atil porque é mais facil e barato substituir apenas o mini captor danificado pelo
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impacto de uma descarga atmosférica do que trocar total ou boa parte dos

condutores horizontais que venham a ser rompidos pelo raio.

4.8 Condutores de descida

O subsistema de condutores de descida é a parte do SPDA destinada a conduzir
a corrente elétrica de descargas atmosféricas desde o subsistema de captacao
até o subsistema de aterramento da forma mais curta e retilinea possivel. Os
componentes deste subsistema podem ser compostos por pilares metalicos ou
pelas armaduras da estrutura do concreto dos pilares, desde que haja

continuidade elétrica garantida.

A ABNT NBR 5419-3 define o espacamento dos condutores de descidas conforme

tabela a sequir:

Tabela 4 - Espacamento dos condutores de descida

Classe do SPDA Distancias (m)
I 10
I1 10
11 15
v 20

4.9 Sistema de aterramento

O sistema de aterramento, que deve estar presente no SPDA e nas instalacoes
elétricas de energia e de sinal, tem a principal funcao de escoar para a terra as
correntes elétricas indesejaveis que surjam nesses locais, de modo a causar a

menor perturbacao possivel nos arredores.

O sistema de aterramento € um componente fundamental de diversos sistemas
de protecao contrachoques elétricos (ABNT NBR 5410:2008), contra descargas

atmosféricas (ABNT NBR 5419:2015), contra sobre tensdes, na protecao de

SOVERNG FEDERAL

MIMISTERIO DA
R L X

UNILD T RECDHETRUGEG



) wRle )vide ) vl

instalacdes elétricas de energia e de sinal, contra sobre tensdes de linhas

elétricas de telecomunicacOes e na protecao contra descargas eletrostaticas.

Na pratica, € comum que seja feito um estudo em separado para cada protecao
mencionada, o que pode induzir ao erro de interpretacao de que os eletrodos de
aterramento devem ficar separados. Para efeito de estudo e compreensao dos
fendmenos, € conveniente separar 0s casos, porém para um efetivo e confiavel
funcionamento das instalagbes elétricas, sua consequente protecao e das
pessoas, deve existir eletrodo de aterramento Unico para cada edificacao ou

estrutura.

4.10 Protecao dos sistemas elétricos e eletrénicos internos

O projeto de SPDA deve proteger os equipamentos eletroeletronicos com a
utilizacao de dispositivos de protecao contra surtos (DPS), arranjos de
aterramento e equipotencializagao, blindagem eletromagnética e roteamento

dos circuitos elétricos, entre outros.

5 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - RESERVATORIO

Riscos Considerados Valor Calculado Valor Tolerado
R1: Risco de perda de vida humana 2,78E-09 1,00E-05
R:>: Risco de perda de servigo publico 1,30E-05 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 16,1 m

w Largura 12,1 m

H Altura 120m
Fator relevante a efetividade da Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

Co Fator de localizagao da estrutura | estrutura isolada 1

No Den&dgde de descargas . SAA 2,0 (km? x ano)~
atmosféricas para a terra Potiguara

Je) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicdo equivalente

Ab para descargas atmosféricas na LXW*+ 22x_(3xH)x(L+W) * 6.266,07 m?

. ~ : mX(3*H)? =

edificagcéo considerada
Area de exposicdo equivalente 5

Am para descargas atmosféricas i S D £ ) s (00 813.538,16 m?
perto de uma estrutura
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A edificagdo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM |
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da se¢ao da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ . . ~ : 10,0m
(caso nao possuir esta informagao considerar 1000m)
C Fator de instalacédo da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em BT ou sinal 1
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa ) o 1
- - linha enterrada nao blindada
Cu Tipo de linha externa 1
Ten§ao suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja SN
quadros de distribuicdo e motores)
proteger
Fator relevante a tensao
Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
sistema
linha n&o blindada ou com a
.. blindagem néo interligada ao
Condicdes do roteamento,
Pip : ; o mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagdo . T
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
Pui atmosférica perto de uma linha conectada dependendo das
caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensdo Uw) 0.16
Area de exposicdo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 400,0 m?
uma linha
Area de exposicdo equivalente
Al para descargas atmosféricas 4000 x L= 40.000,0 m?

perto de uma linha

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores nio blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

tipo de superficie do solo

Kss ! lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
. - probabilidade de da blindagem
Fa_ltor relevante a efetividade da da estrutura reduzir os riscos
Ks2 blindagem por malha dos campos s . 1
. das sobretensdes danificarem
internos de uma estrutura . .
0s equipamentos internos
n FELDr G (EUEED SEE0TECD 20 agricultura, concreto 1,00E-02
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Fator redutor de perda devido as

~ PN nenhuma providéncia 1
precaugdes contra incéndio

I

Fator redutor de perda
r dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de explosao da estrutura

baixo nivel de panico (por

Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao

superior a 100)

Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de

sistemas internos dependendo da o

i blindagem, cabeamento e da (A ez s e U=
tensdo suportavel
do equipamento

L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente
Danos associados

D1 Qanos Co IRIITEILEE 50 BEES Sim, existe o dano associado
vivos

D2 Deties leites a estrutuya que Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida

Ds D_anos por’lngiugao a falhas’ng Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz Numero de possiveis pessoas em perigo 2
Nu Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
tz1 Tempo, em horas por ano, que pessoas estdo presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
LF1 vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Numero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas
internos (D3) devido a um evento
perigoso

Lon Nao Havera riscos 0,00E+00

Numero relativo médio tipico de
Lt vitimas feridas por choque elétrico | ferimentos 1,00E-02
(D1) devido a um evento perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por inducao a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico
Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico

Sim, existe o dano associado
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estrutura

Nz Numero de usuarios servidos pela zona 311
ne Numero total de usuarios servidos pela estrutura 311
Perdas relacionadas a interrupgao de servigo publico
Numero relativo médio tipico de
L usuarios nao servidos, resultante | Fornecimento de gas, agua ou 1 00E-01
F2 do dando fisico (D2) devido a um | energia ’
evento perigoso
Numero relativo médio médio
tipico de usuarios nao servidos, Fornecimento de gas. 4qua ou
Loz resultante de falha de sistemas eneraia 9as. ag 1,00E-02
internos (D3) devido a um evento 9
perigoso.
L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados
D2 Dan_osAf|s.|cos < SR GO S N&o, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecgao
Ps Classe do SPDA i 0,1
Sera utilizado o método: Angulo de protegéo
Altura do mastro acima da estrutura a ser protegidas em metros 50m
Pspp Sistema de DPS -1 0,05
Pes Ligacédo Equipotencial " - 0,05
Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Estrutura
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
Avisos de alerta NAO
Isolagéo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
Pra reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagdo do solo SIM
Restrigdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
. . SIM
subsistema de descida
Medidas de Proteg¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
Pru Avisos de alerta NAO
Isolagao elétrica SIM
Restri¢cdes fisicas SIM
Determinagao dos Numeros de eventos perigosos
NuUmero médio anual de 5 _
No descargas atmosférica a estrutura e 3 2w % G 5 10 = 12815012
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha N x AL x Cix Ce x Cr x 10° = 4,00E-04
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da Ne x Av x 106= 1,63E+00
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Numero médio anual de

perto da linha S4

N descargas atmosférica perto da Ne x A x Ci x Ce x Cr x 10°%= 4,00E-02
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
Pa seres vivos por choque elétrico Prax Ps = 00000
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Psep % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspp x Pus = I Zl=0s
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
Py seres vivos por choque Pru x Pes x Cio = BRHE 00
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pip x Cip = 4,50E-02
Pw ::]I;Ce)l::ct))sllldade U2 SBETES Pspp x Pip x Cip = 4,50E-02
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp % P x Cu = 8,00E-03
Determinagao das Perdas associadas ao Risco Ry
Lat= Lut Eﬁggl‘i”tos a seres vivos por nx Lt % nzlng x /8760 = 2,40E-05
Lei=L Danos fisicos fo X 1t X hz X Let X nzrfu 4,79E-05
B BV t1/8760 = ’
Lci=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lot % nza/nu x t4/8760 = 0,00E+00
Componentes do Risco R;
Risco de choque por descargas _
R diretas S1 Np x Pax Lat = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _
Rer descargas diretas S1 No x P x Le1 = [
Risco de falhas dos sistemas
Re1 internos por ELM por descargas | Nb x Pc x Lc1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas
Rwm1 internos por ELM por descargas Nm % Puw x Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _
Ru1 na linha S3 (NL+Npy) x Py % Lyt = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _
Rv1 descargas na linha S3 (NL+Npy) x Py x Ly = 8,63E-10
Risco de falhas dos sistemas
Rw1 internos por ELM por descargas (NL+Npy) x Pw x Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas
Rz1 internos por ELM por descargas N x Pzx[z1= 0

Risco de perda de vida humana

MIMISTERIO DA
BALDE

susefje

SOVERNG FEDERAL

Ay -

UNILD T RECDHETRUGEG




) wRde ) vl e ) vl

. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R1 Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,78E-09
Rr1 Risco toleravel 1,00E-05
Determinagao das Perdas associadas ao Risco R;
Le2=Lv2 Danos fisicos I X 11 X Lr2 X Nz/ne= 1,00E-03
Lco=Lme=Lw2=Lz2 | Falha de sistemas internos Loz % nzlne= 1,00E-02
Componentes do Risco R;
Risco de danos fisicos por _
Rs2 descargas diretas S1 No x Pg x L2 = 1,25321E-06
Risco de falhas dos sistemas
Rc2 internos por ELM por descargas | Nbo X Pc X Lcz2 = 6,27E-06
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas
Rwmz internos por ELM por descargas Nu x Py x Ly = 2,03E-06
perto da estrutura S2
Risco de danos fisicos por _
Rv2 descargas na linha S3 (NL+Nby) x Py % Lv2 = 0,000000018
Risco de falhas dos sistemas
Rw2 internos por ELM por descargas (NL+Nby) x Pw % Lw2 = 1,80E-07
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas
Rzz internos por ELM por descargas N x Pz x Lzo= 3,20E-06
perto da linha S4
Risco de perda de servigo publico
Risco inaceitavel de perda de RB2 + RC2 + RV2 + RW2 +
Re servico publico RZ2 + RM2 = (=000
Rr2 Risco toleravel 1,00E-03
5.1.1 Concluséao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Il - 1V,

para a estrutura estar protegida é necessario a instalagao de SPDA CLASSE IIl.

Sera utilizado o método de angulo de protegao com captor com 5 metros acima

do plano de referéncia da area a ser protegida e angulo de protegcéo de 70°.

Tabela 5 - Analise e gerenciamento de risco
Descidas

Perimetro:

Espacamento Médio:
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NUmero de descidas necessarias: 4
Aterramento
Resistividade do solo: 500 Q/km
Re (o raio médio re da area abrangida pelos 786

eletrodos):

6 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 1

Riscos Considerados

Valor Calculado

Valor Tolerado

perto de uma estrutura

R1: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:: Risco de perda de servi¢o publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 7,4m

w Largura 6,4 m

H Altura 3,5m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizagdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos

Ne Denmdgde de descargas . SAA 2.0 (km? x ano)™"
atmosféricas para a terra Potiguara

Jo) Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicdo equivalente

Ab para descargas atmosféricas na LXW: 22x_(3xH)x(L+W) * 692,26 m?

. ~ . mX(3*H)? =

edificagao considerada
Area de exposicédo equivalente 5

Awm para descargas atmosféricas z % G B = ) e (00 799.108,16 m?

proteger

A edificagédo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificagao
Tipo de linha linha de energia
L Comprimento da se¢éo da linha de energia conectada a estrutura 1000.0 m
- (caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m) ’
C Fator de instalagéo da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 02
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cip Tipo de linha externa linha de energia com neutro 1
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2
Ten_sao suportavel Uw dos : 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja

quadros de distribuicdo e motores)
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Fator relevante a tensao

perto de uma linha

Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
sistema
linha n&o blindada ou com a
Condigdes do roteamento, blindagem néo interligada ao
Pio X ; SN mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligacédo ! Lo
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
Pui descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensao Uw) 0.16
Area de exposicédo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposicédo equivalente
Al para descargas atmosféricas 4000 x L= 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores nao blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss : lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 . ~ . 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
n Eator a2 reduga_o EEEDIIEND S0 agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalacdes fixas
... _ | operadas manualmente,
I Ralor re@utor de pe.rdande\_lldo as instalagdes de alarme manuais, 0,5
precaugdes contra incéndio . . .
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de exploséo da estrutura
baixo nivel de panico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta | limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas ndo
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 x Ksz x Kss x Ksa)2= 2 50E-03
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L.: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente
Danos associados

Danos de ferimentos ao seres . . .

D+ . Sim, existe o dano associado
vivos
Danos fisicos a estrutura que . . .

D2 . . Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
Dan rin a falhas n . . .

D3 anos por _dugao afaihas no Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagado da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz Numero de possiveis pessoas em perigo 2
Nt Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2
tx Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
L vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Numero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas

Lor internos (D3) devido a um evento N&o Havera riscos e
perigoso
Numero relativo médio tipico de

I+ vitimas feridas por choque ferimentos 1,00E-02

elétrico (D1) devido a um evento
perigoso

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servico publico

Danos por indugéo a falhas no
sistema elétrico que
comprometam a entrega de
servigo publico

Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico
Nz Numero de usuarios servidos pela zona 45

D3 Sim, existe o dano associado

ne2 Numero total de usuarios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupgao de servigo publico

L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados

D> Dan.osAf|s.|cos gl tiad il Nao, dano associado inexistente
patrimdnio cultural
Medidas de Protecao
Estrutura ndo protegida por
Ps Classe do SPDA SPDA 1
Pspp Sistema de DPS -1 0,05
Pes Ligagcédo Equipotencial -1V 0,05
Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Estrutura
Pra ‘ Protegéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) ‘ 0

SOVERNG FEDERAL

MIMISTERIO DA
R L X

UNILD T RECDHETRUGEG



) wRle ) vl ) vl

Avisos de alerta SIM
Isolacao elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagado do solo SIM
Restri¢des fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
) ; SIM
subsistema de descida
Medidas de Proteg¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protecado contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
Pry Avisos de alerta NAO
Isolagdo elétrica SIM
Restrigdes fisicas SIM
Determinagao dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Nb descargas atmosférica a Ne % Ap x Cp x 10 = 6,92E-04
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica nalinha | Nc x AL x Cix Ce x Ct x 10% = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Auw x 10°= 1,60E+00
estrutura
Numero médio anual de
Ni descargas atmosférica perto da | Ng x A x Ci x Ce x Cr x 10%= 8,00E-01
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
Pa seres vivos por choque elétrico Pra x P = DRl e
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Pspp x Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _ }
P atmosféricas perto da linha Pspp x Pus = 1 230
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
P seres vivos por choque Pru x Pes x Cio = 0,00E+00
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pp x Cip = 4,50E-02
Probabilidade de sistemas _
Pw internos Pspp x Pip x Cip = 4,50E-02
Probabilidade de falha de _
Pz sistemnas intermnos Pspp x Pu x Cu = 1,60E-03
Determinacgao das Perdas associadas ao Risco R;
Lat= Lut Eﬁg&‘:”tos aSeres VoS Por | i [+ x nalnu  t/8760 = 2,40E-05
Le1=Lw1 Danos fisicos fp X 11 X 11z % Lpq X Rt/ 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lci=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lot X nz/nu x ta/8760 = 0,00E+00
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Componentes do Risco R,

Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Np x Pax Lar = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Ret descargas diretas S1 No x P x Le1 = 152HE07
Risco de falhas dos sistemas

Re1 internos por ELM por descargas | Np x Pc x Lct = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwm1 internos por ELM por descargas | Nm % Pm X Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _

Ru1 na linha S3 (NL+Nby) x Py x Lu1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

& descargas na linha S3 L) < (e 5 o = BrasE08
Risco de falhas dos sistemas

Rw1 internos por ELM por descargas | (NL+Nby) x Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas | NI x Pz x Lz1 = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. . RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
Rri Risco toleravel 1,00E-05
6.1.1 Concluséao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Ill - IV. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas.

Tabela 6 - Anélise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro:

27,4m

Nao sera necessario

Espacamento Médio:

qualquer descida

Nao sera necessario

NUmero de descidas necessarias:

qualquer descida

Aterramento

Resistividade do solo:

MIMISTERIO DA
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Re (o raio médio re da area abrangida pelos

3,86

eletrodos):

7 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 2

Riscos Considerados

Valor Calculado

Valor Tolerado

perto de uma estrutura

R;: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:: Risco de perda de servigo publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 12,3 m

w Largura 8,3m

H Altura 29m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizagdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos

Ne Den&dgde de descargas . SAA 2,0 (km? x ano)~
atmosféricas para a terra Potiguara

o} Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicdo equivalente

Ab para descargas atmosféricas na LXW: 22x_(3xH)x(L+W) * 686,31 m?

: ~ . mX(3*H)? =

edificacao considerada
Area de exposicdo equivalente 2

Awm para descargas atmosféricas E 5 U £ ) b s (00 805.978,16 m?

sistema

A edificagdo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificacao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da segéo da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ . . - : 1000,0 m
(caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m)
C Fator de instalagao da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 02
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cwo Tipo de linha externa linha de energia com neutro
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2
Ten_sao suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja SN
quadros de distribuicdo e motores)
proteger
Fator relevante a tenséo
Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
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Condigbes do roteamento,

linha ndo blindada ou com a
blindagem néo interligada ao

perto de uma linha

Pip : X o mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagcao . T
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
Pui descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensdo Uw) 0.16
Area de exposicdo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposicédo equivalente
Al para descargas atmosféricas 4000 x L= 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes nao sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores nio blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss : lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 - - . 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
I Eator G2 redugap SEEROEDD 2 agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalacoes fixas
Fator redutor de perda devido as 9perada~3 manualmente, .
I ~ e instalacdes de alarme manuais, 0,5
precaucdes contra incéndio . . R
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de exploséo da estrutura
baixo nivel de panico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta | limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 % Ks2 % Ks3 x Ksa)?= 2,50E-03

L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente

Danos associados
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Danos de ferimentos ao seres . . .

D+ . Sim, existe o dano associado
Vivos
Danos fisicos a estrutura que . . .

D2 : Ira q Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
Danos por inducéao a falhas no . . .

D3 . P e ¢ . Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz Numero de possiveis pessoas em perigo 2

Nt1 Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2

tn Tempo, em horas por ano, que pessoas estdo presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
L vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Numero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas
internos (D3) devido a um evento
perigoso

Numero relativo médio tipico de

vitimas feridas por choque .
elétrico (D1) devido a um evento el [

perigoso

Lo+ Nao Havera riscos 0,00E+00

Lt

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por indu¢ao a falhas no

sistema elétrico que

comprometam a entrega de

servigo publico
Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico

Nz Numero de usuarios servidos pela zona 45

D3 Sim, existe o dano associado

N2 Numero total de usuarios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupg¢ao de servigo publico

L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados

D2 Dan_oshﬂs_|cos & Rl e N&o, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Estrutura ndo protegida por

Ps Classe do SPDA SPDA 1

Pspp Sistema de DPS 1 -1 0,05
Pes Ligagéao Equipotencial " - v 0,05

Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Estrutura

= Protegéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
™ Avisos de alerta SIM
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Isolagao elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagéo do solo SIM
Restrigoes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
: ; SIM
subsistema de descida
Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
Pry Avisos de alerta NAO
Isolagao elétrica SIM
Restricdes fisicas SIM
Determinagao dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Nb descargas atmosférica a Ne x Ap x Cp x 106 = 6,86E-04
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha | Ne x AL x Cix Ce x Ct x 10° = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Am x 10°8= 1,61E+00
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica pertoda | Ne x A x Ci x Ce x Ct x 10%= 8,00E-01
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
Pa seres vivos por choque elétrico Prax Ps = 00000
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Psep % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspp x Pus = 2220
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
Py seres vivos por choque I e D = =Y
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pip x Cip = 4,50E-02
Probabilidade de sistemas _
Pw internos Pspp %X Pp %X Cip = 4 50E-02
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp x Pu x Cu = 1,60E-03
Determinagao das Perdas associadas ao Risco Ry
Lat= Lut Eﬁggffe”ms 8 SCTES VIVOS PO | i x 17 x nt/nut % t4/8760 = 2,40E-05
1= M Danos fisicos i 5 7 i 5 UL B8 ) > 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lec1=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lo1 % nza/nu x t4/8760 = 0,00E+00

Componentes do Risco R,
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Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Np x Pax Lar = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Re1 descargas diretas S1 No x Pe x L1 = 1,92E-07
Risco de falhas dos sistemas

Rec1 internos por ELM por descargas | Npo x Pc x Lct = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwm1 internos por ELM por descargas | Nm X Pwm % Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _

Ru1 na linha S3 (NL+Npy) x Py x Lu1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rv1 descargas na linha S3 (NL+Nbpy) x Py % Lyt = 8,63E-09
Risco de falhas dos sistemas

Rw1 internos por ELM por descargas | (NL+Nby) x Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas | Ni x Pz x Lz1 = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. , RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R4 Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
R4 Risco toleravel 1,00E-05
7.1.1 Conclusao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Il — V. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas

Tabela 7 - Analise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro:

41,2 m

Nao sera necessario

Espacamento Médio:

qualquer descida

Nao sera necessario

NUmero de descidas necessarias:

qualquer descida

Aterramento

Resistividade do solo:

MIMISTERIO DA
BALDE
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Re (o raio médio re da area abrangida pelos

5,69

eletrodos):

8 ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO - POCO 3

Riscos Considerados

Valor Calculado

Valor Tolerado

perto de uma estrutura

R;: Risco de perda de vida humana 2,00E-07 1,00E-05
R:: Risco de perda de servigo publico 0,00E+00 1,00E-03
Caracteristicas da estrutura e meio ambiente

L Comprimento 17,0 m

w Largura 13,0 m

H Altura 3,5m
Fator relevante a efetividade da | Estrutura em madeira ou

Ks1 blindagem por malha de uma alvenaria e revestimento nao 1
estrutura condutor.

estrutura cercada por objetos
Co Fator de localizagdo da estrutura | da mesma altura ou mais 0,5
baixos

Ne Den&dgde de descargas . SAA 2,0 (km? x ano)~
atmosféricas para a terra Potiguara

o} Tipo de solo da regido Areia argilosa 500,0 Q/km
Area de exposicdo equivalente

Ab para descargas atmosféricas na LXW: 22x_(3xH)x(L+W) * 1.204,93 m?

: ~ . mX(3*H)? =

edificacao considerada
Area de exposicdo equivalente 0

Awm para descargas atmosféricas E 5 U 5 ) b s (00 815.398,16 m?

sistema

A edificagdo possuira linhas de energia ou sinal conectadas: SIM
Caracteristicas da Linha conectada a edificacao
Tipo de linha linha de energia
Comprimento da segéo da linha de energia conectada a estrutura
Lo ~ : . - : 1000,0 m
(caso nao possuir esta informagéo considerar 1000m)
C Fator de instalagao da linha enterrado 0,5
Cr Fator tipo de linha linha de energia em AT com 02
trafo
Ce Fator ambiental da linha rural 1
Cwo Tipo de linha externa linha de energia com neutro
Cu Tipo de linha externa multiaterrado 0,2
Ten_sao suportavel Uw dos . 4,0kV - Equipamentos elétricos robustos(ex.:
Uw equipamentos que se deseja SN
quadros de distribuicdo e motores)
proteger
Fator relevante a tenséo
Ksa suportavel de impulso de um 1/Uw 2,50E-01
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Condigbes do roteamento,

linha ndo blindada ou com a
blindagem néo interligada ao

perto de uma linha

Pip : X o mesmo barramento de 0,9
blindagem e interligagcao . T
equipotencializagdo do
equipamento
Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
Pui descarga atmosférica perto de uma linha conectada dependendo
das caracteristicas da linha e dos equipamentos (tensdo Uw) 0.16
Area de exposicdo equivalente
AL para descargas atmosféricas em |40 x L= 40.000,0 m?
uma linha
Area de exposicédo equivalente
Al para descargas atmosféricas 4000 x L= 4.000.000,0 m?

Existe estrutura adjacente ao final desta linha:

Nao existe ou as dimensdes ndo sdo conhecidas

Caracteristicas da Zona de protecao considerada

Fator relevante as caracteristicas

Condutores nio blindados em
lago roteados em um mesmo
eletroduto ou condutores em

da blindagem, cabeamento e da
tensao suportavel
do equipamento

Kss : lago com diferentes 2,00E-01
do cabeamento interno e
roteamentos em edificios
pequenos (area do lago da
ordem de 10 m?)
Fator relevante a efetividade da | probabilidade de da blindagem
blindagem por malha dos da estrutura reduzir os riscos
Ks2 - - . 1
campos internos de uma das sobretensdes danificarem
estrutura 0s equipamentos internos
I Eator G2 redugap SEEROEDD 2 agricultura, concreto 1,00E-02
tipo de superficie do solo
extintores, instalacoes fixas
Fator redutor de perda devido as 9perada~3 manualmente, .
I ~ e instalacdes de alarme manuais, 0,5
precaucdes contra incéndio . . R
hidrantes, compartimentos a
prova de fogo, rotas de escape
Fator redutor de perda
re dependente do risco de incéndio | normal 1,00E-02
ou de exploséo da estrutura
baixo nivel de panico (por
Fator de aumento de perda exemplo, uma estrutura
hz quando um perigo especial esta | limitada a dois andares e 2
presente numero de pessoas nao
superior a 100)
Probabilidade de reduzir a
probabilidade de falha de
Pus sistemas internos dependendo (Ks1 % Ks2 % Ks3 x Ksa)?= 2,50E-03

L4: perda de vida humana, incluindo ferimento permanente

Danos associados
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Danos de ferimentos ao seres . . .

D+ . Sim, existe o dano associado
Vivos
Danos fisicos a estrutura que . . .

D2 : Ira q Sim, existe o dano associado
coloquem em risco a vida
Danos por inducéao a falhas no . . .

D3 . P e ¢ . Sim, existe o dano associado
sistema elétrico (choque elétrico)

Caracteristicas da utilizagao da edificagao (quantidade de pessoas e tempo de utilizagao)

Nz Numero de possiveis pessoas em perigo 2

Nt1 Numero total de pessoas que podem acessar a estrutura 2

tn Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presente no local 2100

Perdas relacionadas ao aumento do risco de vida

Numero relativo médio tipico de
L vitimas por danos fisicos (D2) outros 1,00E-02
devido a um evento perigoso

Numero relativo médio tipico de
vitimas por falha de sistemas
internos (D3) devido a um evento
perigoso

Numero relativo médio tipico de

vitimas feridas por choque .
elétrico (D1) devido a um evento el [

perigoso

Lo+ Nao Havera riscos 0,00E+00

Lt

L,: Perda inaceitavel de servigos publicos
Danos associados

Danos fisicos a estrutura que
D2 comprometam a entrega de Sim, existe o dano associado
servigo publico

Danos por indu¢ao a falhas no

sistema elétrico que

comprometam a entrega de

servigo publico
Caracteristicas de usuarios servidos pela zona fornecedora de servigo publico

Nz Numero de usuarios servidos pela zona 45

D3 Sim, existe o dano associado

N2 Numero total de usuarios servidos pela estrutura 45
Perdas relacionadas a interrupg¢ao de servigo publico

L;: Perda inaceitavel de patriménio cultural
Danos associados

D2 Dan_oshﬂs_|cos & Rl e N&o, dano associado inexistente
patriménio cultural
Medidas de Protecao
Estrutura ndo protegida por

Ps Classe do SPDA SPDA 1

Pspp Sistema de DPS 1 -1 0,05
Pes Ligagéao Equipotencial " - v 0,05

Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Estrutura

= Protegéo contra choque (descarga atmosférica na estrutura) 0
™ Avisos de alerta SIM
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Isolagao elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno
reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de SIM
descidas)
Equipotencializagdo do solo SIM
Restrigoes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como
: ; SIM
subsistema de descida
Medidas de Prote¢ao Adicionais para a Linha (energia ou sinais)
Protegéo contra choque (descarga atmosférica na linha) 0
Pry Avisos de alerta NAO
Isolagao elétrica SIM
Restricdes fisicas SIM
Determinagao dos Numeros de eventos perigosos
Numero médio anual de
Nb descargas atmosférica a Ne x Ap x Cp x 106 = 1,20E-03
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica na linha | Ne x AL x Cix Ce x Ct x 10° = 8,00E-03
conectada a estrutura
Numero médio anual de
Nwm descargas atmosférica perto da | Ng x Am x 10°8= 1,63E+00
estrutura
Numero médio anual de
N descargas atmosférica pertoda | Ne x A x Ci x Ce x Ct x 10%= 8,00E-01
estrutura
Determinagao das Probabilidades de Danos
Probabilidade de ferimentos a _
Pa seres vivos por choque elétrico Prax Ps = 00000
Probabilidade de falha de
Pc sistemas internos (descargas Psep % Cip = 5,00E-02
atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de
sistemas internos (descargas _
Pu atmosféricas perto da linha Pspp x Pus = 2220
conectada)
Probabilidade de ferimentos a _
Py seres vivos por choque I e D = =Y
Pv Probabilidade de danos fisicos Pes x Pip x Cip = 4,50E-02
Probabilidade de sistemas _
Pw internos Pspp %X Pp %X Cip = 4 50E-02
Probabilidade de falha de _
Pz sistemas internos Pspp x Pu x Cu = 1,60E-03
Determinagao das Perdas associadas ao Risco Ry
Lat= Lut Eﬁggffe”ms 8 SCTES VIVOS PO | i x 17 x nt/nut % t4/8760 = 2,40E-05
1= M Danos fisicos i 5 7 i 5 UL B8 ) > 2,40E-05
t1/8760 = ’
Lec1=Lmi=Lw1=Lz1 | Falha de sistemas internos Lo1 % nza/nu x t4/8760 = 0,00E+00

Componentes do Risco R,
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Risco de choque por descargas _

Ra1 diretas S1 Np x Pax Lar = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Re1 descargas diretas S1 No x Pe x L1 = 1,92E-07
Risco de falhas dos sistemas

Rec1 internos por ELM por descargas | Npo x Pc x Lct1 = 0
diretas S1
Risco de falhas dos sistemas

Rwm1 internos por ELM por descargas | Nm X Pwm % Lm1 = 0
perto da estrutura S2
Risco de choque por descargas _

Ru1 na linha S3 (NL+Npy) x Py x Lu1 = 0,00E+00
Risco de danos fisicos por _

Rv1 descargas na linha S3 (NL+Nbpy) x Py % Lyt = 8,63E-09
Risco de falhas dos sistemas

Rw1 internos por ELM por descargas | (NL+Nby) x Pw % Lw1 = 0
na linha S3
Risco de falhas dos sistemas

Rz1 internos por ELM por descargas | Ni x Pz x Lz1 = 0
perto da linha S4

Risco de perda de vida humana
. , RA1 + RB1 + RC1 + RM1 +
R4 Risco de perdas de vidas RU1 + RV1 + RW1 + RZ1 = 2,00E-07
R4 Risco toleravel 1,00E-05
8.1.1 Conclusao
A estrutura necessita de sistema de DPS coordenados até CLASSE Il — V. A

estrutura ndo necessita de SPDA para que esteja protegida contra descargas

atmosféricas.

Tabela 8 - Analise e gerenciamento de risco

Descidas

Perimetro:

60 m

Nao sera necessario

Espacamento Médio:

qualquer descida

Nao sera necessario

NUmero de descidas necessarias:

qualquer descida

Aterramento

Resistividade do solo:

MIMISTERIO DA
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Re (o raio médio re da area abrangida pelos 839
eletrodos): '

9 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
9.1 Cabos

9.1.1 Cabos de cobre nu #35mm?2

Cabo de cobre nu, meio duro ou duro em coroas concéntricas, para instalacoes
de aterramento, equipotencializacao e sistema de protecao contra descargas

atmosféricas. Referéncia: Termotécnica, Prysmian, Ficap, Condumax ou similar.

9.12 Cabo de cobre nu #50 mm?
Cabo de cobre nu, meio duro ou duro em coroas concéntricas, para instalacoes

de aterramento, equipotencializacao e sistema de protecdo contra descargas

atmosféricas. Referéncia: Termotécnica, Prysmian, Ficap, Condumax ou similar.

9.2 Eletrodutos
9.2.1 Eletroduto de PVC Rigido Roscavel

Eletroduto de PVC rigido roscavel, com diametro @ 1”, antichama, na cor preta,
imune a elementos nocivos do solo, alta resisténcia mecanica, comprimento de
3 m, com luvas e curvas de raio longo (raio igual ou superior a dez vezes 0 seu

diametro interno). Referéncia: Tigre, Amanco, Termotécnica ou similar.

922 Curva 90° para eletroduto rigido de PVC, DN 32 mm, rosca @ 1” BSP

Curva rigida 90° com rosca nas extremidades, fabricada em PVC, com diametro
@ 17, antichama, na cor preta, conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre,

Daisa, Amanco, Termotécnica ou similar.
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Luva para eletroduto de PVC rigido, DN 32 mm, rosca @ 1”

Luva roscada fabricada em PVC rigido, com diametro @ 17, antichama, na cor
preta, BSP conforme ABNT NBR 15465. Referéncia: Tigre, Amanco, Termotécnica

ou similar.

9.2.4  Abracadeira Tipo Colar, Cor Cinza em PVC, @ 1” (DN 32 mm)

Abracadeira tipo colar para eletroduto PVC rigido, na cor cinza ou preta, com
diametro de @ 17, utilizada para fixar eletrodutos e demais acessorios.

Referéncia: TEL-5510 da Termotécnica ou similar.

9.3 Componentes

931 Caixa de Equipotencializacao com 5 Terminais para uso Interno e
Externo, 180x150x90 mm, em Polipropileno

Caixa em polipropileno com 180 mm de altura, 150 mm de largura e 90 mm de
profundidade, com barramento em cobre com cinco terminais de pressao em
latdo sendo quatro terminais para cabos de até #16 mm? e um terminal para

cabo de até 50 mm?,

com tampa, para equalizacdo de massas metalicas,
equipamentos etc. a fim de evitar que a diferenca de potencial gere correntes
gue possam causar danos a pessoas e equipamentos. Referéncia: TEL-902 da

Termotécnica ou similar.

9.3.2 Caixa de inspecao para instalacao de haste, @ 300 mm, com tampa de
ferro fundido reforcada

Caixa cilindrica em polipropileno com 300 mm de diametro e altura de 300 mm,
embutida no solo de modo a visualizar a haste e/ou cordoalha de aterramento,
com tampa circular em ferro fundido com escotilha, com 300 mm de diametro e
carga suportavel de 340 kg. Referéncia: TEL-552PP e TEL-536 da Termotécnica

ou similar.
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Condulete de inspecao @ 1” de PVC para eletroduto

Caixa 4x2” em PVC rigido, na cor cinza ou preta, com diametro de @ 1”, utilizada
parainstalar o conector de medicao em latao. Referéncia: Tigre, Cemar, Daisa ou

similar.

9.3.4  Conector de medicao em latao com 4 parafusos, para cabos de cobre /
aco cobreado 35-70 mm?

Conector de medicao em latao com 4 parafusos para cabos de 35a 70 mm? para
realizar a conexao entre o cabo proveniente da descida com o cabo da malha de

aterramento. Referéncia: TEL-560 da Termotécnica ou similar.

935 Conector de Pressdo tipo Split-bolt em liga de cobre, 35 mm?

Conector de pressdo Split-Bolt natural 35 mm?, tipo parafuso fendido em cobre
natural para cabos até 35 mm?, utilizado para derivagbes e conexdes entre

cabos. Referéncia: TEL-5015 da Termotécnica ou similar.

9.3.6  Fixador universal de latdo estanhado para cabos de 16 a 70 mm?

Fixador universal em latao estanhado para 2 condutores de 16 a 70 mm?,

utilizado para fixar o cabo na cobertura, derivacdes, conexdes com estruturas

diversas. Referéncia: TEL-5024 da Termotécnica ou similar.

9.3.7 Presilha de latdo 35/50 mm? F5 mm

Presilha feita em latdo, com 2 furos de @ 5 mm? para cabos de cobre de 35/50
mm?2, resistente aos esforcos realizados pelo cabo a ser fixado. Referéncia: TEL-

744 da Termotécnica ou similar.

9.3.8 Hastes de aterramento Cobreada Alta Camada, @ 3/4” x 2,40 m (@ 17,3
mm - Efetivo)

Haste de aterramento tipo copperweld de alta camada, comprimento 2,4 m,
diametro de 17,3 mm efetivo e 3/4” nominal, aco do nucleo SAE 1010/1020,

revestimento em cobre eletrolitico de pureza minima 99,9 % sem tra¢os de zinco
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e espessura do revestimento de 254 microns. Referéncia: Referéncia TEL-5822

da Termotécnica ou similar.

9.3.9  Parafuso autoatarrachante em aco Inox, @ 4,2 x 32 mm, fornecido com
bucha de nylon

Parafuso inox autoatarrachante cabeca de panela 4,2 x 32 mm com bucha de
nylon, fabricado em aco inoxidavel A2-18.8(304), com acabamento passivado,
rosca DIN 7970, chave Philips n°® 2, bucha para fixagao e ancoragem fabricada
em nylon tipo S6x30 mm. Referéncia: TEL-5333 e TEL-5306 da Termotécnica ou

similar.

9.3.10 Solda exotérmica, molde HCL 5/8.50-5, cartucho n°115, alicate Z-201

Método de soldagem com a reacdo quimica que gera calor, criando ligacoes
permanentes dos metais e condutores elétricos, moldes fabricados em grafite,
cartuchos de solda exotérmica (6xido de cobre de aluminio em pd), alicate para
manuseio dos moldes. Referéncia: HCL 5/8.50-5, MHCL5850-05, NSECO0115, Z-

201 e NSEZ0201 da Termotécnica ou similar.

2

9.3.11 Terminal de compressao de 1 furo para 1 cabo de 35mm<“ em cobre

estanhado

Terminal a compressao de cobre eletrolitico estanhado, com um furo e uma

compressao. Referéncia: TEL-5135 da Termotécnica ou similar.

9.3.12 Fixador 6mega em Cobre 35 mm? Furo de 5 mm

Fixador 6mega feito em cobre, com 2 furos de @5 mm para cabos de cobre ou
aco cobreado 35mm?, resistente aos esforcos realizados pelo cabo a ser fixado.

Referéncia: TEL-833 da Termotécnica ou similar.

9.3.13 Mastro Eletroduto Simples 6m x @2"
Mastro Eletroduto Simples Galvanizado a Fogo, contendo 2 modulos de @2" x
3m, produzido todo em aco carbono, resistente a sol, chuva, entre outros
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aspectos da natureza e humanos. Referéncia: TEL-471 da Termotécnica ou

similar.

9.3.14 Para-raios Franklin 1 descida em latao cromado 250mm

Ponta captora tipo Franklin em latao cromado. Possui base com um furo
passante de @13mm para conexao com o cabo de cobre (fixacao através de
parafuso em aco inox) e rosca BSP 3/4" para conexao com mastros e postes.

Referéncia: TEL-010 da Termotécnica ou similar.

9.3.15 Abracadeira Aterramento Mastro 2" 1 descida 70mm?

Abracadeira para aterramento de mastro de 2" em aco galvanizado a fogo com 1
fixador estanhado, possibilitando uma conexao de descida para cabo de até

70mm?2. Referéncia: TEL-010 da Termotécnica ou similar.

9.3.1 Abracadeira Porta-Bandeira Simples 2"

Abracadeira porta-bandeira simples em aco galvanizado a fogo. Referéncia: TEL-

110 da Termotécnica ou similar.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Condutores horizontais devem ser fixados a cada 1 metro, condutores verticais

devem ser fixados a cada 1,5 metros.

Para garantir uma instalacao segura de descidas, é preferivel que elas sejam
colocadas nas quinas do edificio. Independentemente do método escolhido
para a captacao, é essencial ter no minimo duas descidas, especialmente se for
necessario um sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA). E
importante observar que emendas nao sao permitidas. Além disso, para
descidas feitas de cobre, a secao transversal minima deve ser de 35 mm?,
enquanto para as de aco galvanizado, deve ser de pelo menos 50 mm?. Essas

diretrizes asseguram a eficacia e a conformidade das descidas com os padroes

de seguranca.
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O anel de aterramento deve estar enterrado no minimo de 50cm de
profundidade solo e devera ter afastamento de 1 metro das paredes da
edificacdo, os condutores de aterramento deverao ser de cobre com secao de

50mm? ou aco galvanizado com secdo de 70mm? .

O sistema de aterramento deve ser conectado a BEP (Barra de
equipotencializacao principal) da edificacao e ao sistema de aterramento da

concessionaria local

Recomenda-se utilizagcao de condutores curtos para equipotencializacao, na
conexao da malha de aterramento com a BEP devera ser utilizado cordoalha de
50mm?, para conexdes entre BEP e BEL (se existir) utilizar cordoalha de 16mm?
e para equipotencializacao de infraestrutura devera ser utilizado jumpers e

cordoalhas de 6mm?Z.

Todos os critérios aqui estabelecidos podem ser alterados de acordo com a
realidade executiva apresentada e de acordo com especificidades regionais e

locais.

11 Norma Técnicas

ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 1:
Principios gerais.

ABNT NBR 5419-2:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 2:

Gerenciamento de risco.

ABNT NBR 5419-3:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 3:

Danos fisicos a estruturas e perigos a vida.

ABNT NBR 5419-4:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas. Parte 4:

Sistemas elétricos e eletrénicos internos
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