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1 APRESENTACAO

Este memorial destina-se a descrever a etapa de projeto “PROJETO PADRAO”
referentes ao Gerenciamento de Risco (ABNT NBR 5419-2:2015) devido a Descargas
Atmosféricas da construcdo da MATERNIDADE - PROJETO PADRAO Municipal,
localizado em Reserva - PR.

Nele encontram-se relatada, de forma sucinta a analise realizada e as premissas
adotadas ao desenvolver o projeto de Sistema de Protecdo contra descargas atmosféricas
no projeto supracitado, as quais se basearam nas normas técnicas da ABNT e da
EQUATORIAL.

ENQUADRAMENTO NORMATIVO

- ABNT NBR 5410/2005 - Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;
- ABNT NBR 5419/2015 - Protecao Contra Descargas Atmosféricas;
- ABNT NBR 13534/2008 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo — requisitos

especificos para instalacdo em estabelecimentos assistenciais de saude;
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2 INTERPRETACAO DOS TERMOS: DANOS E PERDAS

Fonte de Danos: Descarga Atmosférica
S1: Na Estrutura;

S2: Perto da Estrutura,

S3: Na Linha;

S4: Perto da Linha;

Tipo de Danos
D1: Seres Vivos;
D2: Estrutura, meio ambiente;

D3: Sistemas Eletrbnicos;

Tipos de Perdas

L1: Vida humana (inclui ferimentos permanentes);
L2: Servigo Publico;

L3: Patrimbnio Cultural;

L4: Valores econémicos (estrutura, conteudo e atividades);

Riscos

R1: Vida humana (inclui ferimentos permanentes);
R2: Servico Publico;

R3: Patriménio Cultural;

R4: Valores econémicos (estrutura, contetdo e atividades);
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3 DECLARACAO DE VARIAVEIS COMPONENTES DE RISCO

Rt: Risco toleravel.

Para a definicdo do Rr, foi considerado o tipo de perda L1, assumindo Rt = 10"

5 assim, para finalidade de analise R1 devera ser menos que Rr.

O R1 é definido pelas componentes de risco:

Descargas na estrutura:

RA: Ferimentos em seres vivos por choque, tensdes de toque e passo, dentro e em
até 3 m da estrutura;

RB: Danos fisicos causados por centelhamentos, incéndio e explosao;
Adicionalmente, perigo ao ambiente;

RC: Falha a sistemas internos causados por pulsos eletromagnéticos;

Descargas perto da estrutura:

RM: Falha a sistemas internos causados por pulsos eletromagnéticos;

Descargas na linha:

RU: Ferimentos em seres vivos por choque, tensdes de toque e passo, dentro e em
até 3 m da estrutura;

RV: Danos fisicos causados por centelhnamentos, incéndio e explosao.
Adicionalmente, perigo ao ambiente;

RW: Falha a sistemas internos causados por pulsos eletromagnéticos;

Descargas perto da linha:

RZ: Falha a sistemas internos causados por pulsos eletromagnéticos;
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Sendo estes componentes de risco definidos pelas variaveis:

ND: Numero de eventos perigosos para a estrutura;

NDJ: Numero de eventos perigosos para estrutura adjacente;

NM: Numero de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura;

NL: Namero de eventos perigosos decido a descargas na linha;

NI: Numero de eventos perigosos decido a descargas perto de linha;

PA: Probabilidade de descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por
choque;

PB: Probabilidade de danos fisicos em fungéo do nivel de SPDA,

PC: Probabilidade de descarga na estrutura causar falha em sistemas internos;

PM: Probabilidade de descarga perto da estrutura causar falha em sistemas internos;

PU: Probabilidade de descarga na linha causar ferimentos a seres vivos por choque;

PV: Probabilidade de descarga na linha causar danos fisicos;

PW: Probabilidade de descarga na linha causar falha em sistemas internos;

PZ: Probabilidade de descarga perto da linha causar falha em sistemas internos;

LA: Perda ou ferimento de seres vivos por choque associados a descargas na
estrutura;

LU: Perda ou ferimento de seres vivos por choque associados a descargas na linha;

LB: Perdas ou ferimento de seres vivos por danos fisicos, associados a descargas
na estrutura;

LV: Perdas ou ferimento de seres vivos por danos fisicos, associados a descargas

na linha;
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4 PREDIO PRINCIPAL

4.1 CALCULO DO ND

ND = NG x AD x CD x 10
onde,

NG: Densidade de descargas atmosféricas na regido (1/km#/ano);
AD: Area de exposicdo (m?);
CD: Fator de localizagéo da Estrutura;

definidos,

NG: 4,8738 (1/km?/ano) — Dados retirados do INPE (média para o Estado do Parana).
AD: 3730m?
CD: 0,5 (Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixos )

OBS: Foi considerado uma estrutura retangular com L(m)= 25m e W(m)= 35,3 e H(m)=7,30.

ND =9,09 x 10

4.2 CALCULO DO NDj

NDJ = NG x ADJ x CDJ x CT x 10
onde,

NG: Densidade de descargas atmosféricas na regiao (1/km2/ano);
ADJ: Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente (m2);
CDJ: Fator de localizacdo da Estrutura ;

CT: Fator tipo de linha;

Considerando que a edificacdo do PAM esta adjacente ao prédio da MATERNIDADE -
PROJETO PADRAO, tem-se:
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Wj(m)=34, Lj(m)=26, Hj(m)= 4,87 (medidas estimadas, para fins de calculo), com Ndj=0,5
(Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos) logo:

NDJ =1,31 x 102

4.3 CALCULO DO Nm

NM = NG x AM x 106
onde,

NG: Densidade de descargas atmosféricas na regiao;
AM: Area de exposicdo equivalente para linhas a 500 m do perimetro da estrutura;

definidos,

NG: (1/km?2/ano)
AM: 2*500%(L + W)+(1r*5002) = 8,45 x 10°(m2)

Obs: Foi utilizado L = 25m e W = 35,3m para area retangular equivalente da estrutura.

NM = 4,12

4.4 CALCULO DO NL

NL=NG xCIx CT x CE x AL x 10
onde,

NG: Densidade de descargas atmosféricas na regiao;
Cl: Fator de Instalacéo da Linha;

CT: Fator do tipo de linha;

CE: Fator ambiental da linha;
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AL: Comprimento de secédo de linha;

definidos,

NG: 4,8738 (1/km3/ano)

Cl: 0,01 (Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma malha de
aterramento)

CT: 0,2 (Linha de energia em AT com transformador AT/BT)
CE: 0,1 (Ambiente urbano)
AL: 40 x Comprimento da linha = 40.000m

NL = 3,9 x 105
4.5 CALCULO DO Ni

NI = NL x 100
definidos,

NI =3,9x 103
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4.6 CALCULO DO PC

PC = PSPD x CLD
onde,

PSPD: Probabilidade em funcéo do nivel de protecdo do DPS;
CLD: Fator dep. Da blindagem, aterramento e isolamento das linhas;

definidos,

PSPD: Depende da classe do SPDA a ser utilizado;
CLD: 1 (Enterrada blindada entre 5Q/km <R < 20Q/km);

PC =0,02
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4.7 CALCULO DO PM

Utilizado equipamento provido de interfaces isolantes consistindo em transformadores de
isolacdo com grade aterrada entre enrolamentos, sendo assim:

PM=0
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4.8 CALCULO DO PU

PU =PTU x PEB x PLD x CLD
onde,

PTU: Prob. de descarga na linha causar choque por toque e passo;

PEB: Prob. em funcéo da classe do DPS;

PLD: Prob. em funcéo da blindagem dos cabos e suportabilidade dos equipamentos;
CLD: Fator dep. da blindagem, aterramento e isolamento das linhas;

definidos,

PTU: 0,01 (Isolacgéo elétrica);

PEB: Depende da classe do SPDA a ser utilizado;

PLD: 1 (Enterrada blindada);

CLD: 1 (Enterrada blindada entre 5Q/km <R < 20Q/km);

PU=0
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4.9 CALCULO DO PV

PV = CLD x PEB x PLD
onde,

PEB: Prob. em funcéo da classe do DPS;
PLD: Prob. em funcéo da blindagem dos cabos e suportabilidade dos equipamentos;
CLD: Fator dep. da blindagem, aterramento e isolamento das linhas;

definidos,

PEB: Depende da classe do SPDA a ser utilizado;
PLD: 1 (Enterrada blindada);
CLD: 1 (Enterrada blindada entre 5Q/km <R < 20Q/km);

PV =0,02
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4.10 CALCULO DO PW

PW = CLD x PSPD x PLD
onde,

PSPD: Probabilidade em funcéo do nivel de protecéo do DPS;
PLD: Prob. em funcéo da blindagem dos cabos e suportabilidade dos equipamentos;
CLD: Fator dep. da blindagem, aterramento e isolamento das linhas;

PV =0,02

definidos,

PSPD: Depende da classe do SPDA a ser utilizado;
PLD: 1 (Enterrada blindada);
CLD: 1 (Enterrada blindada entre 5Q/km <R < 20Q/km);
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4.11 CALCULO DO PZ

PZ = PSPD x PLI x CLI
onde,

PSPD: Probabilidade em funcao do nivel de protecdo do DPS;
PLI: Probabilidade em funcéo do tipo da linha e impulso suportavel dos equipamentos;
CLI: Fator dependente da blindagem, aterramento e isolamento das linhas;

definidos,

PSPD: Depende da classe do SPDA a ser utilizado;
PLI: 1 (1kV);
CLI: 0 (Blindagem interligada ao mesmo barramento de equipotencializacao);

Assim,
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4.12 CALCULODO LAE LU

LA=LU=nzXntxtzxrtxLT
onde,

nz: Numero de pessoas na zona de protecdo considerada,

nt: NUmero de pessoas na estrutura;

tz: Tempo em que as pessoas estao presentes na zona anualmente;

rt: Fator de reducéo de perda em funcgéo de solo ou piso;

LT: Média relativa de pessoas feridas por choque e por evento perigoso;

definidos,

nz: 1000;

nt: 1000;

tz: 8760h (24 horas por dia)
rt: 0,001 (ceramica);

LT: 0,01 (todos os tipos);

Assim,

LA=LU=1x10°
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4.13 CALCULODOLB e LV

LB =LV =rp xrf x hz x LF x nz/nt x tz/8760
onde,

rp: Fator de reducéo de perda em funcéo das providéncias contra incéndio;

rf: Fator de reducéo de perda em funcé&o do risco de incéndio e exploséo;

hz: Fator de aumento de perda em funcéo de perigoso especial associado;
LF: Média relativa de pessoas feridas por danos fisicos e por evento perigoso;
nz: Numero de pessoas na zona de protecéo considerada,

nt: NUmero de pessoas na estrutura;

tz: Tempo em que as pessoas estao presentes na zona anualmente;

rt: Fator de reducéo de perda em funcgéo de solo ou piso;

LT: Média relativa de pessoas feridas por choque e por evento perigoso;

definidos,

rp: 0,5 (Instalacdes fixas operadas manualmente)
rf: 0,1 (Alto)
hz: 5 (Médio nivel de péanico)

LF:0,1
nz: 1000:;

nt: 1000;

tz: 8760h (24 horas por dia)
rt: 0,001 (ceramica);

LT: 0,01 (todos os tipos);

Assim,
LB=LV=1x10?
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4.14 CALCULODOICLMLWELZ

LC=LM=LW =LZ=LO x nz/nt x tz/8760
onde,

LO: Média relativa de vitimas por falha em sistemas internos por evento perigoso;
nz: Numero de pessoas na zona de protecdo considerada,
nt: NUmero de pessoas na estrutura;

tz: Tempo em que as pessoas estdo presentes na zona anualmente;

definidos,

LO: 0,01 (Hospital/area de saude);
nz: 1000;

nt: 1000;

tz: 8760h (24 horas por dia);

Assim,

LC=LM=LW=LZ=1x107?
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4.15 DEFINICAO DO NIVEL DE SPDA E CALCULO DO PA E PB

Para definicdo do nivel de SPDA a ser utilizado, analisa-se o R1 conforme as mudancas
das variaveis PA (em conjunto com PTA: Prob. de descarga na estrutura causar choque
devido a toque e passo) e PB para cada nivel e método de protecao a ser estudado.

R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ
onde,

RA = ND x PA x LA

RB = ND x PB x LB
RC=ND xPC x LC

RM = NM x PM x LM

RU = (NDJ + NL) x PU x LU
RV = (NDJ + NL) x PV x LV
RW = (NDJ + NL) x PW x LW
RZ =NIx PZx LZ
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Situacao 1:

Definidos,
PB: 0,02 (Estrutura protegida por SPDA classe Il);

PBE: 0,02 (Estrutura protegida por SPDA classe Il);

PTA: 0 (RestricOes fisicas utilizando a estrutura como descida);
PTSD: 0,02 (SPDA classe IlI).

Definidos.

PA=0
RA=0
RB = 4,54 x 10
RC=1,82x 10°
RM=0
RU=2,63x 10!
RV =2,63 x 10
RW =2,63 x 10
RZ=0

R1=1,16 x 10°

Andlise: R1 > Rr, assim conclui-se que um SPDA classe Il utilizando estrutura como descida
NAO é admissivel.
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Situacao 2:

Definidos,

PB: 0,02 (Estrutura protegida por SPDA classe |);

PEB: 0,02 (Estrutura protegida por SPDA classe |);

PTA: O (Restri¢des fisicas utilizando a estrutura como descida);
PTSD: 0,02 (SPDA classe I).

PA=0
RA=0

RB =1,82x 10°
RC=1,82x 10°
RM=0
RU =2,63 x 101!
RV =2,63x 10
RW =2,63 x 10
RzZ=0

R1=28,9x 10

Andlise: R1 < RT, assim conclui-se que o sistema utilizado é admissivel.
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5 ESTUDO DE RESISTIVIDADE DO SOLO.

Como o sistema utilizado para o projeto foi definido como classe |, sera necessério
calcular o comprimento minimo do eletrodo para malha de aterramento. Isto se deve ao
fato de que a resistividade do solo para sistemas de SPDA classe Il e Classe I, influencia
no comprimento da malha de aterramento (devido a segunda lei de Ohm).

Para calcular o comprimento minimo da malha e aterramento, a norma NBR-5419-

Parte 3, auxilia com o Gréfico da Figura 3.

A resistividade do solo é muito sensivel a outras variaveis, tais como época do ano,

clima, presenca de sais no solo, densidade do solo entre outras.

Tendo em vista tais variacdes, para fins de célculo, utilizou-se de um valor de
resistividade de solo relativamente alta, p = 9000 Q.m (valor médio de um solo préximo a

Rios e lagos), sendo assim, tem-se, pela NOTA 2 da Figura 3 da NBT-5419-Parte 3:

l{=0,03Xp—10 (paraclassel)

l;=003X8000—-10=290m

Sera necessario, pelo menos 230 metros para o eletrodo da malha de aterramento.

Para o projeto em questdo, temos uma malha de aterramento de aproximadamente

245 metros percorrendo a edificagéo inteira.

Concluimos entdo, que, como a malha de aterramento do projeto € maior que o
comprimento minimo necessario, o sistema de SPDA utilizado (Classe |) é admissivel para
o0 projeto elétrico da MATERNIDADE - PROJETO PADRAO.
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6 ESCOLHA DO SISTEMA

O sistema a ser adotado, com base nos calculos sera de Classe 1, de modo a atender os
requisitos necessarios previstos na norma ABNT NBR 5419-2.
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