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1. OBJETIVO

Esta Memdria de Calculo tem por finalidade a verificacdo do Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas, a ser instalado no Prédio ICTB - INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA EM BIOMODELOS
da Fiocruz, localizado na cidade do Rio de Janeiro — R.J.

2. NORMAS DE REFERENCIA

NBR-5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao
NBR-5419:2015 — Protec&o de estruturas contra descargas atmosféricas.

3. SIMBOLOS E ABREVIATURAS

AD
ADJ
AD
Al
AL
AM

CD
CDJ
CE
Cl
CL
CLD

CLI

CLz
CP
CPM
CRL
CRLZ

ca
cb
cc

Taxa de amortizacéo

Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas a uma estrutura isolada
Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas a uma estrutura adjacente
Area de exposic¢éo equivalente atribuida a uma saliéncia elevada na cobertura

Area de exposicao equivalente para descargas atmosféricas perto de uma linha
Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas em uma linha

Area de exposicao equivalente para descargas atmosféricas perto de uma estrutura
Edificacdo

Fator de localizacao

Fator de localizacado de uma estrutura adjacente

Fator ambiental

Fator de instalacdo de uma linha

Custo anual das perdas totais na auséncia de medidas de protecéo

Fator dependente da blindagem, aterramento e condi¢cbes de isolacdo da linha para descargas

atmosféricas na linha.

Fator dependente da blindagem, aterramento e condi¢cbes de isolacdo da linha para descargas

atmosféricas perto da linha.
Custo das perdas em uma zona

Custo das medidas de protecdo

Custo anual das medidas de protecdo selecionadas

Custo anual de perdas residuais

Custo de perdas residuais em uma zona

Fator de tipo de linha para um transformador AT/BT na linha
Valor dos animais em uma zona, em especie.

Valor do edificio relevante a zona, em espécie.

Valor do conteddo em uma zona, em espécie.



fH\

Ministério da Saude

FIOCRUZ
Fundagéao O Ido Cruz

CLIENTE:

N° META: ] :
FIOCRUZ 201827 | E041Y0BA Ry [ 4del?

ce
cs
ct
cz
D1
D2
D3
hz

HJ

KMS
KS1
KS2
KS3
KS4

La
LA

LB
LL
LC
LE
LF
LFE
LFT
LM
Lo
LT
LU
LV
LW
LX
LZ
L1
L2
L3
L4

NX

Valor total dos bens em locais perigosos fora da estrutura, em espécie.

Valor dos sistemas internos (incluindo suas atividades) em uma zona, em espécie.
Valor total da estrutura, em espécie.

Valor do patriménio cultural em uma zona, em espécie.

Ferimentos a seres vivos por choque elétrico

Danos fisicos

Falhas de sistemas eletroeletrdnicos

Fator de aumento de perda quando um perigo especial esta presente

Altura da estrutura

Altura de uma estrutura adjacente

Taxa de juros

Fator relevante ao desempenho das medidas de protecao contra LEMP

Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura

Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura
Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno

Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um sistema

Comprimento da estrutura

Comprimento da estrutura adjacente

Perda relacionada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas a
estrutura)

Perda em uma estrutura relacionada a danos fisicos (descargas atmosféricas a estrutura)
Comprimento de uma secéo da linha

Perda relacionada a falha dos sistemas internos (descargas atmosféricas a estrutura)
Perda adicional quando os danos envolvem estruturas ao redor

Perda em uma estrutura devido a danos fisicos

Perda devido a danos fisicos fora da estrutura

Perda total devido a danos fisicos dentro e fora da estrutura

Perda relacionada a falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da estrutura)
Perda em uma estrutura devido a falha de sistemas internos

Perda devido a ferimentos por choque elétrico

Perda relacionada a ferimentos de seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas na linha)
Perda em uma estrutura devido a danos fisicos (descargas atmosféricas na linha)

Perda devido a falha de sistemas internos (descargas atmosféricas na linha)

Perda consequente a danos relevantes a estrutura

Perda relacionada a falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da linha)
Perda de vida humana

Perda de servico ao publico

Perda de patriménio cultural

Perda de valor econdmico

Taxa de manutencéo

Numero de eventos perigosos por ano
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ND
NDJ
NG
NI
NL
NM
nz

nt

PA

PB
PC
PEB

PLD

PLI

PM
PMSI

PSPD
PTA
PU

PV
PW
PX
Pz
rt

rf
p
RA
RB
RC
RM
RS
RT
RU
RV
RW
RX

Numero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas em uma estrutura

Numero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas em uma estrutura adjacente
Densidade de descargas atmosféricas para a terra

Numero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas perto de uma linha

Numero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas a uma linha

Numero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas perto de uma estrutura
NuUmero de possiveis pessoas em perigo (vitimas ou usuarios nao servidos)

Numero total de pessoas (ou usuarios atendidos) esperado

Probabilidade de danos

Probabilidade de ferimentos de seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas a
estrutura)

Probabilidade de danos fisicos a estrutura (descargas atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas a estrutura)

Probabilidade de reduzir PU e PV dependendo das caracteristicas da linha e da tensao
suportavel do equipamento quando EB (ligagéo equipotencial) é instalada

Probabilidade de reduzir PU, PV e PW dependendo das caracteristicas da linha e da tensdo suportavel
do equipamento (descargas atmosféricas na linha conectada)

Probabilidade de reduzir PZ dependendo das caracteristicas da linha e da tensdo suportavel do
equipamento (descargas atmosféricas perto da linha conectada)

Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da linha conectada)

Probabilidade de reduzir PM dependendo da blindagem, cabeamento e da tensdo suportavel do
equipamento.

Probabilidade de reduzir PC, PM, PW e PZ quando um sistema coordenado de DPS esta instalado.
Probabilidade de reduzir PA dependendo das medidas de protecéo contra tensdes de toque e passo

Probabilidade de ferimentos de seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas perto da linha
conectada)

Probabilidade de danos fisicos a estrutura (descargas atmosféricas perto da linha conectada)
Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas na linha conectada)
Probabilidade de danos relevantes a estrutura (descargas atmosféricas a estrutura)
Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da linha conectada)
Fator de reducéo associado ao tipo de superficie do solo

Fator redutor de perda dependente do risco de incéndio

Fator redutor de perda devido as precaugfes contra incéndio

Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura)
Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura)
Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na estrutura)
Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da estrutura)
Resisténcia da blindagem por unidade de comprimento de um cabo

Risco toleravel

Componente de risco (ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada)
Componente de risco (danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na linha conectada)
Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na linha conectada)
Componente de risco para uma estrutura
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Rz
R1
R2
R3
R4
R'4

SL
S1
S2
S3
S4
te
tz
TD
uw

wm

WJ

Zs

Componente de risco (falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da linha)
Risco de perda de vida humana em uma estrutura

Risco de perda de servico ao publico em uma estrutura

Risco de perda de patriménio cultural em uma estrutura

Risco de perda de valor econdmico em uma estrutura

Risco R4 quando medidas de protecao forem adotadas

Estrutura

Economia anual de dinheiro

Secédo de uma linha

Fonte de dano — descargas atmosféricas na estrutura

Fonte de dano — descargas atmosféricas perto da estrutura

Fonte de dano — descargas atmosféricas na linha

Fonte de dano — descargas atmosféricas perto da linha

Tempo, em horas por ano, da presenca de pessoas em locais perigosos fora da estrutura
Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presentes em um local perigoso
Dias de tempestades por ano

Tensé&o suportavel nominal de impulso de um sistema

Largura da malha

Largura da estrutura

Largura da estrutura adjacente

Identificador subscrito do componente de risco relevante

Zonas de uma estrutura
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Descarga atmosferica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
/~.< D1 11,142
— — S1 D2 L1,L2,L3, L4
-L- D3 l_1 b, L2' L4
/\\. b
— — S2 D3 L1 12,14
[ ]
D1 L1,L42
S3 D2 L1,L2,L3, 14
D3 L1b 12 14
| : “ 5 S4 D3 L1b, L2, L4

2  Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

®  Somente para estruturas com risco de explos3o ou para hospitais ou outras estruturas onde falhas

de sistemas intemos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Descarga Descarga
Descarga i .
Descarga .= atmosférica atmosférica perto
T atmosférica . .
Fonte de atmosférica na erto da em uma linha de uma linha
danos estrutura p conectada conectada
estrutura . .
s1 S7 a estrutura a estrutura
S3 54
Componente de
o Ra | Re | Re Ru Ru[Rv| Rw Rz
Risco para cada
tipo de perda
R1 & = * 5 * 3 & & * 5 L |
Rz - £ - & * *
R3 & *
R4 - b & r £ *b & * *

a  Somente para estruturas com risco de explos3o e para hospitais ou outras estruturas quando a falha

dos sistemas intemos imediatamente possam colocar em pernigo a vida humana.
Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

b
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Caracteristicas da
estrutura ou dos
sistemas internos

{medidas de protegao)

Rp

Rs

Rc

Rm

Area de exposicdo
equivalente

Resistividade da superficie
do solo

Resistividade do piso

Restrigtes fisicas,
isolamento, avisos visiveis,
equipotencializacdo

do solo

SPDA

Xa

Xb

Xb

Ligag3o ao DPS

Interfaces isolantes

KC-

}{E

Sistema coordenado de
DPS

Caracteristicas da
estrutura ou dos
sistemas internos

{medidas de protegéo)

Ra

Rc

Rm

Ru

Ry

Rz

Blindagem espacial

Blindagem de linhas
externas

Blindagem de linhas
internas

Precaugdes de roteamento

Sistema de
equipotencializagio

Precaugdes contra
incéndios

Sensores de fogo

Perigos especiais

Tensdo suportavel de
impulso

> | = >

3 Somente para SPFDA tipo malha externa.
B Devidoa ligagdes equipotenciais.
¢ Somente se eles perencem ao equipameanio.
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4. AVALIACAO DE NECESSIDADE DE PROTECAO

A Avaliacdo do Risco é realizada através do Calculo de R1 e comparando o valor obtido com o0 Risco
Toleravel (10°).

R1=RA1+RB1+RC1+RM1+RV1+RZ1 ;
R4= RA4 % + RB4 + RC4 + RM4 + RU4 ? + RV4 + RW4 + RZ4

Obs.:
1- RC1, RM1, RV1, RZ1 - Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com
equipamentos elétricos para salvar vidas ou outras estruturas quando a falha dos sistemas internos
imediatamente possa por em perigo a vida humana.

2- Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos

5. DIRETRIZES ADOTADAS

Para assegurar a melhor protecdo para a edificacdo em questdo, serd realizada, primeiramente, uma
Avaliacdo do Risco de Exposicdo, onde serdo levados em consideracdo aspectos inerentes as mesmas e
referentes ao local geografico onde esta localizada.

Com base nesta avaliagédo, sera determinada a necessidade ou ndo de um Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas — SPDA.

No caso da necessidade de se utilizar um SPDA na edificacdo, sera determinada a quantidade de captores,
sua distribuicdo e especificacdo. Por ultimo, serdo determinadas as quantidades e posicionamento das
descidas para interligacdo a malha de terra.
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Identificar 3 estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de pardas relevantes 3 estrutura

J

Para cada tipo de perda, identificare calcular os componentes de risco
Ra Rs, Re, Ru. Ru, Rv. Rw, R:

N3o
. Estrutura protegida
Sim ‘
Necessita protecdo
Ha SPDA Sim HaMPS Sim
nstalado? instaladas?
Caleular noves valoresdas NS
componentes de rsco ~ *

Ra+ Re+Ry Nao Nio

+R> R,

Sim l
Instalar um tipo de SPDA Instalar MPS Instalar outras medidasde
adequado adequadas proteciob

6. CALCULOS DA AVALIACAO DO RISCO DE EXPOSICAO

6.1 - Dados relevantes e caracteristicas

O Bloco esté localizado em um territério plano com uma estrutura nas redondezas. A densidade de descargas
atmosféricas para a terra € NG = 8 descargas atmosféricas por quildmetro quadrado por ano. Na estrutura ICTB
terdo no maximo 300 pessoas habilitadas para circulagéo interna.

Dados para o bloco e suas redondezas sao fornecidos na Tabela 01.
Dados para as linhas e seus sistemas internos conectados séo fornecidos, para a linha de energia na Tabela 02 e
para as linhas de sinais na Tabela 03.
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Paréametros de Comentério Simbolo [Valor Referéncia
entrada
Densidade de NG 8 http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng/
descargas
atmosféricas para a
terra (1/km%/ano)
Dimensdes da L, W 133, 40
estrutura (m)
Fator de localizacdo |Estrutura cercada |CD 5,0x 1071 |Tabela A.1 NBR 5419-2:2015
da estrutura por objetos da
mesma altura ou
mais baixa
SPDA Estrutura ndo PB 1 Tabela B.2
protegida por
SPDA
Ligacao SEM DPS PEB 1 Tabela B.7
equipotencial
Blindagem espacial KS1 1 Equacéo (B.5)
externa
Tabela 02 — Prédio ICTB - Linha de energia
Parametros de entrada Comentério Simbolo |Valor Referéncia
Comprimento (m) LL 1000
Fator de instalagéo Enterrado Cl 5,0x10M1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia em AT (com |CT 2,0000 x 1071 |Tabela A.3
transformador AT/BT)
Fator ambiental Linha aérea ou enterrada, nao |CE 1,0000 x 10n-1  |Tabela A.4
blindada ou com a blindagem
ndo interligada ao mesmo
barramento de
equipotencializa¢édo do
equipamento.
Blindagem de linha (Q/km) RS 1 Tabela B.8
Blindagem , aterramento e Linha enterrada blindada CLD/CLI |1/3,0000 x 10~ |Tabela B.4
isolacao (energia ou sinal) - Blindagem 1
ndo interligada ao mesmo
barramento de
equipotencializagédo que o
equipamento
Estrutura Adjacente LJ, WJ, HJ |35,13,6
Fator de localizacdo da CDJ 2,5x10M1 Tabela A.1
estrutura adjacente
Tensao suportavel dos uw 6
sistemas internos (Kv)
KS4 1,6666 x 10~-1  |Equagéo
(B.7)
Parametros resultantes PLD Tabela B.8
PLI 6 Tabela B.9
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Tabela 03 — Prédio ICTB - Linha de sinal
Parametros de entrada Comentéario Simbolo |Valor Referéncia
Comprimento (m) LL 1000
Fator de instalacao Enterrado Cl 5,0 x 1071 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal CT 1 Tabela A.3
Fator ambiental Linha aérea ou enterrada, ndo |CE 1,0000 x 10”1 |Tabela A.4
blindada ou com a blindagem
ndo interligada ao mesmo
barramento de
equipotencializacéo do
equipamento.
Blindagem de linha (Q/km) RS 1 Tabela B.8
Blindagem, aterramento e Linha enterrada nado blindada - |[CLD/CLI |0/0 Tabela B.4
isolagéo. Indefinida
Estrutura Adjacente LJ, WJ, HJ|35,13, 6
Fator de localizacdo da CDJ 2,5x10M1 Tabela A.1
estrutura adjacente
Tensao suportavel dos uw 1
sistemas internos (Kv)
KS4 1 Equacéo (B.7)
Parametros resultantes PLD 1 Tabela B.8
PLI 1 Tabela B.9

Definigdo das Zonas — ICTB - ZONA 1: Prédio
As seguintes zonas podem ser definidas:

Séo levados em consideracao 0s seguintes topicos:
1. A estrutura é classificada como uma area industrial

2. Nesta zona, possui 0s sistemas internos (energia e sinal)

3. Na&o ha blindagem especial

4. Perdas sao assumidas como correspondente aos valores médios tipicos da Tabela C.1

Os fatores resultantes validos para o Prédio estdo relatados na tabela 04.
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Tabela 04 - Prédio ICTB - Fatores vélidos para a zona: Prédio
Parédmetros de entrada Comentério Simbolo |Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto rT 1,0 x 10"-2 Tabela C.3
Prote¢&o contra choque Isolacéo elétrica (por exemplo, |PtA 9,9999 x 10"-3 TabelaB.1
(Descarga atmosférica na de pelo menos 3 mm de
estrutura) polietileno reticulado das
partes expostas (por exemplo,
condutores de descidas)
Protec&o contra choque Isolacéo elétrica PtU 1,0000 x 1071 Tabela B.6
(descarga atmosférica na
linha)
Risco de incéndio Incéndio - Normal rF 1,0 x 10"-2 Tabela C.5
Protec&o contra incéndio Uma das seguintes rP 50x 10M1 Tabela C.4
providéncias: extintores,
instalacdes fixas operadas
manualmente, instalacdes de
alarme manuais, hidrantes,
Compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape.
Blindagem espacial interna KS2 1 Equacéo
(B.6)
Energia - Fiacdo Interna Cabo nédo blindado — sem KS3 1 Tabela B.5
preocupagdo no roteamento
no sentido de evitar lagos
Energia - DPS Coordenados |Nenhum sistema de DPS Pspd 1 TabelaB.3
coordenado
Telecom - Fiagéo Interna Cabo nédo blindado — sem KS3 1 Tabela B.5
preocupagdo no roteamento
no sentido de evitar lacos
Telecom - DPS Coordenados |[Nenhum sistema de DPS Pspd 1 TabelaB.3
coordenado
Sem perigo especial hz 5 Tabela C.6
L1: Perda de vida Humana Hospital, hotel, escola, edificio [LT 1,0 x 10"-2 Tabela C.2
civico.
N&o aplicavel LF 1,0 x 10M-1
D3: devido a falha de sistemas |- - -
internos
Fator para pessoas na zona |nz/ntxtz/8 760 =200/200 |- 2,1004 x 10~-1
x 484/ 8 760
LA 2,1004 x 10"-5 Equacéo
(C.1)
Par&dmetros Resultantes |LU 2,1004 x 10"-5 Equacéo
(C.2)
LB 1,0502 x 10"-4 Equacéao
(C.3)
LV 1,0502 x 10"-4 Equacéo
(C.3)
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7.

CALCULOS DAS QUANTIDADES RELEVANTES

Célculos sdo dados na Tabela 05 para a area de exposicao equivalente e na Tabela 06 para o nUmero
esperado de eventos perigosos:

Tabela 05 — Prédio: Areas de exposicdo equivalente da estrutura e linhas

Simbolo Resultado m2 |Referéncia Equacéo
(Equacéo)
Estrutura |AD 18527,43 (A.2) AD=LXW+2x(3xH)x(L+W)+1x(3xH)2
AM 958398,16 (A7) AM =2 x 500 x (L + W) + T x 500°
Linha AL/P 40000 (A.9) AL/P = 40 x LL
Energia  |Al/P 4000000 (A.11) Al/P = 4000 x LL
ADJ/P 3200,87 (A.2) AD=LxW +2x (3x H) x (L+W)+T x (3 x H)?
Linha ALIT 40000 (A.9) AL/T =40 x LL
Telecom AllT 4000000 (A.12) Al/T =4 000 x LL
ADJ/T 3200,87 (A.2) AD =L xW +2x (3xH)x (L+W)+Tx(3xH)?

Tabela 06 — Prédio: Niumero esperado anual de eventos perigosos

Estrutura  |ND 7,4109 x 10"-2 |(A.4) ND = NG x AD x CD x 10-6
NM 7,6671 (A.6) NM = NG x AM x 10-6
Linha NL/P 3,2000 x 10"-3 |(A.8) NL/P = NG x AL/P x CI/P x CE/P x CT/P x 10-6
Energia NI/P 3,2000 x 10"-3 |(A.10) NI/P = NG x Al/P x CI/P x CE/P x CT/P x 10-6
NDJ/P 1,2803 x 10”-3 [(A.5) NDJ = NG x ADJ x CDJ x CT x10-6
Linha NL/T 1,6000 x 10™-2 ((A.8) NL/T = NG x AL/T x CI/T x CE/T x CT/T x 10-6
Telecom NI/T 1,6000 x 107-2 ((A.10) NI/T = NG x AT x CI/T x CE/T x CT/T x10-6
NDJ/T 6,4017 x 10"-3 |(A.5) NDJ = NG x ADJ x CDJ x CT x10-6

14 de 17
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Risco R1 — Determinacédo da necessidade de protecéo

O risco R1 pode ser expresso de acordo com a Equacdo (1), ver NBR5419-2:2015, por meio da
seguinte soma de componentes:

R1 =RA + RB + RU/P + RV/P + RU/T + RVIT

Componentes de risco devem ser avaliados de acordo com a Tabela 06 da NBR-5419/2015.
Componentes envolvidos e avaliacao do risco total sdo dadas na Tabela 07

Tabela 07 — Prédio: Risco R1 para estrutura ndo protegida

Resultados relacionados a ZONA: Prédio

Simbolo Resultado
D1 RA 1,5566 x 10"-8
Ferimento RU = Ru/p + Rult 9,4107 x 10"-9
D2 RB 7,7832 x 10"-6

Danos Fisicos

RV = Rv/p + Rv/t

4,7053 x 107-7

TOTAL

8,2787 x 10"-6

TOLERAVEL

R1> RT: Protecao contra descargas atmosféricas é requerida
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Tabela 08 - Prédio ICTB - Fatores validos para a zona: Prédio
Parédmetros de entrada Comentério Simbolo |Valor Referéncia
Tipo de perda Hospital, industrial, museu, LF 0,5 Tabela C.12
agricultura.
Tipo de perda Hospital, industrial, escritério, |Lo 1,0 x 10"-2 Tabela C.12
hotel, comercial.
E o valor dos animais na zona |ca R$ 500.000,00 Valor
estimado
E o valor da edificacdo cb R$1.000.000,00 Valor
relevante a zona; estimado
E o valor do contetido da cc R$1.000.000,00 Valor
zona,; estimado
E o valor dos sistemas cs R$50.000,00 Valor
internos incluindo suas estimado
atividades na zona;
E o valor total da estrutura ct R$2.550.000,00
(soma de todas as zonas para
L o . Valor
animais, edificacdo, contetudo .
. . . . estimado
e sistemas internos incluindo
suas atividades).
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,0 x 10"-2 Tabela C.3
Protec&o contra incéndio Uma das seguintes rP 5,0 x 1071 Tabela C.4
providéncias: extintores,
instalacdes fixas operadas
manualmente, instalacdes de
alarme manuais, hidrantes,
Compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape.
Risco de Incéndio Normal rf 1,0 x 10"-2 Tabela C.5
Tabela 09 — Prédio: Risco R4 para estrutura ndo protegida
Resultados relacionados a ZONA: Prédio
Simbolo Resultado Referéncia (Equacao)
LA 1,96 x 10"-5 (C.10)
D1 LB 2,5x 1073 (C.12)
LC 1,96 x 104 (C.13)
D2 LM 1,96 x 104 (C.13)
LV 2,5x10"-3 (C.12)
D3 LU 1,96 x 10"-5 (C.11)
Lw 1,96 x 104 (C.13)
D4 Lz 1,96 x 104 (C.13)
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Risco R4 — Determinacdo da necessidade de protecéo

O risco R4 pode ser expresso de acordo com a Equacdo (4), ver NBR5419-2:2015, por meio da
seguinte soma de componentes:

R4 = RA! + RB + RU! + RV+ RC+ RM+ RW+ RZ

Nota 1. Somente em locais aonde vida de animais possam ser perdidas.

Tabela 10 — Prédio: Risco R4 para estrutura ndo protegida

Resultados relacionados a ZONA: Prédio

Simbolo Resultado

D1 RA 1,45 x 10"-8

Ferimento RB 1,85x 10M4

RC 1,45 x 10"-5

D2 RM 1,50 x 10"-3

D3 RV 6,72 x 10"-5

RW 5,27 x 10"-6

D4 RZ 3,13 x 10"-4

TAL R4 2,09 x 10"-3
TOLERAVEL R4> RT: Protecdo contra descargas atmosféricas é requerida

8. CONCLUSAO

Como o risco R1 = 8,2787 x 107-6 é inferior ao valor tolerdvel RT = 10~ %, a prote¢do contra descargas
atmosféricas para a estrutura ndo é requerida, mas devido ao valor ser préximo ao limite toleravel, sugerimos o
uso de SPDA no prédio.

Como o risco R2 = 0 é inferior ao valor toleravel RT = 1073, a protecdo contra descargas atmosféricas para a
estrutura ndo é requerida.

Como o risco R3 = 0 ¢ inferior ao valor toleravel RT = 107 4, a prote¢do contra descargas atmosféricas para a
estrutura ndo é requerida.

Como o risco R4 = 2,09 x 10"-3 é superior ao valor toleravel RT = 1073, a protecao contra descargas atmosféricas
para a estrutura é requerida.

Recomendamos o uso de um sistema SPDA nivel Il, pois uma descarga atmosférica pode interromper o sistema
de energia do prédio, causando danos aos animais e equipamentos do local.




