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1-MEMORIAL DESCRITIVO

Cliente: Tribunal de Justica do Estado do Piaui — Férum de S3do Jodo do Piaui;
Enderego: Rua Candido Coelho, n 202, S3o Jodo do Piaui — Piaui;
Finalidade do projeto: Geracdo de energia fotovoltaica;
Poténcia do gerador: 29,7kWp;
Engenheiro Responsdvel: Hercules Lima de Medeiros;
Numero CREA: 1907230971.
Conceitos gerais:

- Fonte geradora: Mdédulos fotovoltaicos do tipo Poli Cristalino (Si-Poly) que possuem

como matéria prima o silicio que através de reacdo com a luz solar produz energia.

- Fixacdo: Suportes de aluminio compostos por partes de aco inoxidavel e

galvanizado realizam a fixacdo da fonte geradora sobre o telhado do imével.

- Cabeamento: Cabos proprios para energia fotovoltaica com didmetro nominal de
6mm? serdo utilizados para a conexdo entre os mddulos e o inversor. Tais cabos sdo

projetados para trabalhar externamente.

- Conexdo: As conexdes sdo realizadas através de conectores do tipo MC4 afim de

reduzir emendas que possam apresentar mal contato através do tempo.

- Transformacdo: A fonte gera energia no padrdo CC e se faz necessaria a conversao e
sincronizacdo desta energia gerada com a energia fornecida pela rede, sistema esse

gue recebe o nome de On-grid e utiliza-se de um inversor préprio para esta fungao.

- Protecdo: O sistema é protegido por uma caixa elétrica conhecida como String-box.
Apds o inversor existe um quadro de protecdo com disjuntor e DPS conforme planta

de projeto de instalagGes de fotovoltaicas.

- Aterramento: Todo o sistema é devidamente aterrado a fim de dar a protegao

necessdria ao sistema ao longo de sua via Util.

2 - NORMAS TECNICAS
- ABNT NBR 5410:2004, InstalacOes elétricas de baixa tensao.
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- ABNT NBR 16149:2013, Sistemas Fotovoltaicos (FV) — caracteristicas da interface de

conexao com a rede elétrica de distribuicao.

3 - PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdao com a rede é o local onde a energia gerada pelos mddulos
fotovoltaicos e transformada pelo inversor sera injetada na rede seu posicionamento é de
grande importancia para que possamos acompanhar o sentido da corrente e direcionar a

energia gerada da melhor maneira.

O ponto de injecdo da energia gerada serd diretamente nas fases principais (L1, L2 e
L3) localizadas no quadro de distribuicdo principal, o ponto de conexdo esta localizado a
aproximadamente 30 metros do quadro de medicdo e protecdo geral, e a aproximadamente

20 metros do inversor que fornecera a energia.

4 — ATERRAMENTO
A edificacdo possui malhas de aterramento dimensionadas para o sistema de protegdo
contra descargas atmosféricas conforme projeto e memorial de SPDA. Todo o sistema serd

conectado a malha de aterramento.

Os cabos de aterramento dos mddulos fotovoltaicos sdo préprios para instalacao
externa sujeitos a insolacdo e intempéries causadas pelo tempo. A bitola para aterramento
entre as estruturas metdlicas e os string box é de 6mm? conforme recomendado pela IEC/TS
62548:2013 (norma elaborada pela comissdo de Estudo CE03:064.01 do COBEI). A conexdo
entre a moldura dos mddulos e o cabo terra é executada por terminais de fixagdo, afim de
garantir a qualidade do aterramento, é feito a quebra do anodizado da estrutura metdlica para

maior seguranga do aterramento.

5 - DADOS GERAIS DO SISTEMA
Poténcia total: 29,7 kWp

Placa Fotovoltaica

Dados gerais
Fabricante | Canadian Solar Inc.
Modelo | MODULO FV CANADIAN 72 CELLS 330W POLY 1500V
F16 - MAIO 2019
Tipo de Célula | Polycrystalline

Numero de Células 72
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Tipo de Conexdo | mc4

Comprimento | 1.96 M
Largura | 0.992 M
Altura | 0.035M
Datasheet (PDF) | Visualizar
Dados do STC
Poténcia | 330 W
Tensdo de Operagdo (Vmp) | 37,2V
Corrente de Operagdo (Imp) | 8,88 A
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) @ 45,6 V
Corrente de Curto Circuito (Isc) | 9,45 A
Eficiéncia 0,17%
Temperaturas
Temperatura Nominal de Operagdo | 43 2C
da Célula (NOCT)
Coeficiente de Temperatura (Pmax) | -0,4 % / °C
Coeficiente de Temperatura (Voc) | -0,31 % / °C

Coeficiente de Temperatura (Isc) | 0,05 % / °C

Inversor
Dados Gerais
Fabricante | ABB Group
Modelo | Inversor ABB PVI-12.5-TL-OUTD-FS - Trifasico
380V
Tipo de Conexdo | mc4
Datasheet PDF | Visualizar
Dados Técnicos
Poténcia Nominal | 12,5 kW
Numero de MPPTs 2
Eficiéncia 0,98%
Dados de Entrada

Poténcia Mdxima | 12,8 kW

Tensdo Mdxima | 900 V


https://pss-production-public.s3.sa-east-1.amazonaws.com/component/datasheet/module_46226.pdf
https://pss-production-public.s3.sa-east-1.amazonaws.com/component/datasheet/inverter_6420.pdf
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Corrente Mdxima por MPPT | 18 A

Tensdo Minima de MPPT | 360 V
Tensdo Madxima de MPPT | 750 V
Fase | 3V
Tensdo de Fase | 380 V
MPPT Paralelo | OV
Conexbes MPPT | 2V

DADOS DE GERACAO GERADOR 29,7 kWp
ENERGIA GERADA POR MES 4.378 Kwh
IRRADIACAO MEDIA DIARIA (Séo 5,85 KWh/dia

Jodo do Piaui — Pl)
QUANTIDADE TOTAL DE MODULOS 90
QUANTIDADE TOTAL DE INVERSORES 3

6 — DIMENSIONAMENTO DA GERAGCAO

A geracdo foi dimensionada com base na drea de cobertura mais favoravel para
instalacdo, sendo que o consumo da edificacdo serd maior do que o consumo faturado apds
ampliacdo do férum. Tal dimensionamento utiliza como fonte de dados o portal da Cresesb
para obter informacbes sobre a irradiacdo e inclinacdo ideal dos mddulos, informacdes
necessdrias para podermos calcular e dimensionar corretamente. Neste projeto foi
considerado percas por transformagdo, transmissdo, temperatura, poeira e deprecia¢do, o

valor total de eficiéncia do projeto encontrado é de 84%.

- Irradiagdo diaria:

573 5,68 5,65 544 5,26 525 556 6,34 6,56 6,5 6,24 5,99

Para o local onde o sistema sera instalado, na latitude - S e longitude - W de Sao Jodo
do Piaui encontramos uma irradiacdo média de 5,85 kWh/m?/dia em uma inclinagdo ideal de
9° ao norte. Foram relacionados 90 mddulos fotovoltaicos com poténcia de 330 Wp cada

arranjados em 3 strings divididos entre 3 inversores.
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7 — DESCRICAO DO SISTEMA

O gerador fotovoltaico tem a capacidade de transformar a energia advinda do sol em
eletricidade, tal geracao ocorre de maneira limpa sendo este um dos varios beneficios desta
solugdo que vem ganhando mais adeptos a cada dia. O gerador trabalha de modo
independente ndao dependendo de nenhum treinamento especifico para o cliente, o prdprio
equipamento realiza a desconexdo com a rede em caso de falhas no sistema. Pela sua

configuracdo simples existem uma vasta gama de aplica¢Ges para a energia.
COMPOSICAO DA GERACAO:
-Médulos: Gera a energia em CC.

-Inversor: Converte a energia CC em CA (mesma que nds utilizamos) e sincroniza com a

rede da companbhia.
-Estrutura: suporte para fixagdo dos modulos.
-Cabeamentos: Cabos especificos para utilizacdo externa, conta com varias protecdes.

-Conectores: Conexdes especiais para garantir a eficiéncia e longa vida util do sistema,

também podem ficar expostos.
- String Box.

-Disjuntor CA: Permite o desligamento da energia que vai para a rede habilitando o

equipamento para manutencgdes.

-DPS CA: Realiza a protegdo do inversor contra possiveis surtos que possam se

propagar através da rede da companhia.

8 — ESTRUTURAS DE APOIO

Os moddulos serdo fixados através de estruturas metalicas de aluminio anodizado de
alta resisténcia e suportes de a¢o galvanizado com parafusos em inox. Elas serdo montadas
diretamente sobre o telhado do féorum com parafusos auto atarraxantes que se fixam na
diretamente na estrutura proporcionando uma alta resisténcia. Segue abaixo algumas

informacdes disponibilizada pelo fabricante:

e Dimensionamento segundo cargas de vento NBR 6123
e Aco zincado segundo norma NBR 6323
e Dimensionamento estrutural segundo NBR 8800

e Facil instalacdo, pois o parafuso é instalado por cima da telha
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e Vigas e clamps em aluminio 6063-T6 de alta resisténcia

e Parafusos dos clamps em ago inox
e Impermeabilizacdo garantida por vedacdo de borracha (parafuso rosca dupla) ou

borracha nitrilica (parafuso auto brocante)

Suporte para Telha Ondulada (Parafuso Auto Brocante ou Rosca Dupla) ransfe

System for Trapezoidal Sheet and Corrugated Sheet Roofs (Tile screw or Hanger Bolt) re
carga
direta
mente
aviga
do
telhad
[0}
(paraf

uso

Rosca Dupla

rosca

dupla)

Caracreristicas
s Dimersionada segundo cargas de vento NBR §123
A - Ago zincado segundo norma NER 63
Y P Demersianaments estrutural segunds NBR 8300
S Fiol instalagdo, pos o parafuso @ Instalado por cima da telha
Y Vigas ¢ clamps em aluminio 6063-T6 de akta resisténcla

Parafuzos dos camps em ago iInax

mpermeabilizagio garartida por vedagio de borracha (parafuso
rozza dupla) ou borracha nitnlica [parafuso suto brocante)
Trarsfers carga diretameants & viga do telado (parafuss rosca dupls)

Parafuzo rosca dupla Parafuso auto brocante
Hanger Bolt Tde Screw
Featuras
ﬁ -~ ~
Wateeprochng
Viga de sluminio Firadar central Fixador in rubber itile screw!
Aluminum rad Mid-damp &nd damp Trarmfer lpad directly to the roof beam (hanger bol)



CONECTANDO A ESTRUTURA

e Verifique no manual do médulo
quais as distancias de fixagao;

* Verifique no telhado o local de
instalagao dos suportes para aten-
der a essas distancias;

* Perfure a telha fixando o suporte
[figura 1 e 2];

* Através das opgoes de regula-
gem, faca os ajustes necessarios de
alturas e distancias;

* Coloque o perfil de aluminio fi-
xando o perfil no suporte com o
parafuso “T" M10 [figura 3];

* Cada perfil de aluminio deve es-
tar fixado com ao menos dois su-

portes.
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INSTALACAO DAS PLACAS

» Cologue o médulo sobre os perfis
de aluminio;

* Faca primeiro a fixacdo da lateral
do médulo utilizando o grampo fi-
nal [figura 4];

* Coloque o segundo médulo e
faca a fixacao utillizando o grampo
do meio [figura 5];

* Apds a instalagao de todos os
maédulos no trilho, coloque o gram-

po final.
Obs. Os grampos de fixagdo final e interme-

didrio, atendem a médulos com altura de 35
a 50mm

9 - MODULOS

Médulo fotovoltaico é a unidade formada por um conjunto de células solares,
interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo de gerar eletricidade. O
equipamento utilizado e abordado neste projeto é o mddulo de silicio policristalino (p-Si), sdo
células formadas por diversos cristais fundidos e solidificados direccionalmente, as bordas das
particulas de cristais reduzem a eficiéncia dos mddulos policristalinos quando comparados ao

monocristalino.

Os médulos sao interligados em série dentro de cada string, tal tipo de liga¢do faz com
que a corrente do sistema seja sempre constante e a sua tensdo se some, o resultado se

comprova através de medic¢do realizada posteriormente a montagem.

10 - INVERSOR

O papel principal do inversor fotovoltaico no sistema é inverter a energia elétrica
gerada pelos painéis, de corrente continua (CC) para corrente alternada (CA). O seu papel
secunddrio é garantir a seguranga do sistema sincronizando a energia CA com a energia
fornecida pela concessiondria, o inversor também tem importante papel na medicdo da
energia gerada a fim de se ter um registro para comparar com o desconto fornecido pela

companhia.

11 - PADRAO DE ENTRADA
O padrao de entrada atende as normas impostas pela CEPISA e sera feita conforme

projeto de instalacbes de média tensao.



PROJETOS & CONSULTORIA

12 - CONCLUSOES

O projeto de energia fotovoltaica visa viabilizar e dar as condi¢des necessarias para a
instalacdo do sistema de maneira segura e correta tanto para o cliente como para a
concessiondria. Todos os tdpicos aqui citados foram analisados com base nesta instalacao,
podendo haver variacdes decorrentes de mudanca climatica e social. Vale ressaltar q o valor
de energia gerado pelo sistema ndo é padronizado, sendo influenciado por diversos fatores de
carater incontrolavel, caso o consumo do imdvel venha a subir apds a implantacdo do sistema
consequentemente haverd um aumento no valor da conta de energia, tal situacdo deve ser
repassada e acompanhada com o cliente para a extin¢do de problemas futuros. Conclui-se que
a obra de implantagdo é vidvel tanto do ponto de vista econdmico quanto social e deve ser
acompanhada de perto durante o inicio da entrada em funcionamento afim de verificar se a
geracdo em campo condiz com a proposta informada e também verificar possiveis problemas

na geragao.
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Projeto De Instalagoes De Sistemas De Combate A Incéndios E Pénico

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO PIAUIi — FORUM DE SAO JOAO DO PIAUI

Memorial descritivo do acesso de viatura na drea da edifica¢éo

Memorial descritivo de construgéo

Memorial descritivo do Projeto de Combate a Incéndio e Pénico

Memorial de Calculo
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1.0. GENERALIDADES

O sistema de protec¢do proposto busca satisfazer as condi¢gdes minimas de
seguranca preconizadas pelas Instrucdes Técnicas de 2018, do Corpo de Bombeiros
Militar do Estado de Sao Paulo, objetivando dotar a edificagao de sistema de protegao
suficiente para debelar principios de incéndio, tendo em vista a perspectiva de

salvaguardar bens e, sobretudo, vidas humanas.

2.0. FINALIDADE

Este projeto técnico tem por fim tecer consideracbes relativas aos
equipamentos de protecdo e combate a incéndios constitutivos do sistema proposto,
em vista a concepcao estrutural e aspectos fisicos da edificacdo, bem como o tipo de

ocupagao a que se destina a mesma.

3.0. OBJETIVOS GERAIS DO PROJETO

O presente projeto tem por objetivo proteger a vida dos ocupantes das
edificacOes e areas de risco, em caso de incéndio, dificultar a propagacao do incéndio,
reduzindo danos ao patrimbnio, proporcionar meios de controle e extincdo do
incéndio, dar condicdes de acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros,

proporcionar a continuidade dos servicos nas edificacGes e areas de risco.
4.0 SUPORTE LEGAL

04.01 — Para elaboracgdo do projeto do sistema de combate a incéndio e panico tomou-

se por base o DECRETO N2 17.688, DE 26 DE MARCO DE 2018 e as Normas Técnicas da ABNT;
04.02 — Para o projeto do Sistema de Extintores tomou-se por base a IT 21;

04.03 — Para a elaboracdo do projeto de lluminagdo de Emergéncia tomou-se por base

alT18;
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04.04 — Para a elaboracdo do projeto de Sistema de Sinalizacdo de Seguranga tomou-se

por base a IT 20;

04.05 — Para a elaborac¢ao do projeto de Sistema de Alarme de Incéndio tomou-se por

base a IT 19;

04.06 — Para a elaboracdo do projeto de saida de emergéncia da edificacdo tomou-se

por base a IT 11.

5.0. SISTEMA PROPOSTO

Os objetivos gerais serdo alcangados através de medidas de seguranga passiva e

ativa conforme discriminagao abaixo:

a. extintores de incéndio;

b. iluminacdo de emergéncia;

c. sinalizacdo de emergéncia;

d. instalagGes elétricas em conformidade com as normas técnicas;

e. saida de emergéncia;

6.0 CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO:

06.01 — As especificagdes do DECRETO N2 17.688, DE 26 DE MARCO DE 2018 que Institui
o Regulamento de Seguranga contra Incéndio das edificagGes e areas de risco no Estado do
Piaui e estabelece outras providéncias estabelece no anexo tabela 1 a classificagdo das
edificacbes e dreas de risco quanto a ocupa¢do. A em apre¢o localiza-se no grupo D,
ocupacdo/uso de servicos profissionais, divisdo D-1, descricdo de local para prestagdo de
servigo profissionais ou conducdo de negdcios, tipo reparticdo publica. Destaca-se ainda a
classificagdo F, ocupacdo/uso de local de reunido de pubico, divisdo F-5, descri¢do de local de
auditdrio. Quanto a altura a edificacdo classifica-se conforme tabela 2 do mesmo decreto,
como do tipo lll, edificacdo de baixa-média altura. Classifica-se ainda a edificacdo conforme IT
14 e tabela 3 como risco médio sendo que a carga de incéndio de 700,00Mj/m?. A edificacéio

conta com acesso direto em vias publicas para entrada do corpo de bombeiros.

7.0 MEMORIAIS E FORMULARIOS:
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7.1 MEMORIAL DE EXTINTORES DE INCENDIO:

Buscando compatibilizar o tipo de agente extintor com a Classe de Incéndio decorrente
da atividade proposta e contemplando as demais exigéncias normatizadas para as edificaces
exigidas pela IT n°21 que trata de sistema de protecdo por extintores de incéndio, o sistema de

protecdo foi disposto conforme abaixo especificado:

e Para a localizagdo de extintores portateis foi levada em consideracdo que cada
unidade extintora deverd ser convenientemente distribuida onde um operador nao
percorra mais do que 25,00 metros (Risco Baixo — conforme explicado item 6.0 deste
projeto) para alcanga-los. Os respectivos extintores serdo instalados 1,60 metros do
piso acabado, em locais visiveis, desobstruidos, de faceis acessos, devidamente
instalados e protegidos contra intempéries, como especificadas no projeto grafico e
logo abaixo. Todos os extintores possuirao selo de conformidade do INMETRO, lacrado

e com data de validade em dias.

@ IN=TALAGEL DOs EXTIMIUKEY PUEITATEL:
180m

poreds

EspecificacGes técnicas: )
/ %{,
y & e
A&; [P La ey 1)

— Extintor de Incéndio Portatil, tipo ' —

I

P& Quimico Seco, com capacidade para 04 e
06 Kg (PQS — 04 e 06 Kg), com as seguintes caracteristicas basicas:

e Pressdo Permanente;
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Manobmetro para indicar a pressdo interna;

Fabricacdo em chapa de aco 1010/20, 1,5 mm, com véalvula forjada em latéo e
dotada de dispositivo de alivio, conforme NBR 1071 da ABNT;

Pressdo de Trabalho 13,0 Kgf/cmz2;
Carga: P6 Quimico Seco para combate a incéndio das classes A, B e C;
Gés Propelente: Nitrogénio.

— Extintor de Incéndio Portatil, tipo Agua Pressurizada, com capacidade para

10 Litros (AP-10 litros), com as seguintes caracteristicas basicas:

Pressdo Permanente;
Manometro para indicar a pressdo interna;

Fabricacdo em chapa de aco 1010/20, soldado e testado a 20 Kgf/cm2, conforme
NBR 11715 da ABNT;

Presséo de Trabalho 10,5 Kgf/cm2;
Carga de Agua Tratada;
Gés Propelente: Nitrogénio.
7.2 MEMORIAL DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA;

Com a finalidade de auxiliar a evacuagao da edificacdo sempre que necessario,

devendo entrar em funcionamento automatico, sempre que houver interrupg¢ao do
suprimento de energia elétrica. Os pontos de iluminacdo de emergéncia serdo
instalados nas rotas de fugas de todos os niveis até a saida de emergéncia.

Especificagdes técnicas:
eTensdo de trabalho: 127V ou 240V (Mudar Chave);

*2 lampada Fluorescentes 8W com fluxo luminoso de 160 lumens cada
(equivalente a uma incandescente de 30W);

eAutonomia: de 2 horas na opg¢do 2 lampadas;
eChave seletora para 1 ou 2 lampadas;
*LED que indica o recebimento de energia;

¢ Botdo de teste;
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eFusivel interno de protecao de 2 A;

eBateria selada 6V 2,5Ah;

e Circuito que corta o carregador da bateria, quando esta estiver carregada;
eCabo normatizado pela ABNT;

*Resiste até 702 C de acordo com a exigéncia do corpo de bombeiros;

eDimensodes: 34,0 x 7,5 x 7,9 cm com peso de 1400 gramas.

7.3 MEMORIAL DE SINALIZACAO DE ORIENTAGAO E SALVAMENTO:

A sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico a ser implantada, visa reduzir o
risco de ocorréncia de incéndio além de garantir a adocdo de acdes adequadas a situacdo de
risco, de forma a orientar as acGes de combate e facilitar a sinalizacdo de equipamentos e das

rotas de saida para o exterior da edificacdo, em caso de sinistro de incéndio.

7.4 MEMORIAL DE SAIDAS DE EMERGENCIAS:

A edificacdo em aprego é composta de ambientes administrativos e de um ambiente
destinado a sala de audiéncias localizado do primeiro pavimento. Para o cdlculo da populacdo
do auditdrio considerar-se-a o grupo F, ocupacdo/uso local de reunido de publico divisdo F-5.
Conforme a IT 11/18, anexo A e alinea N, ambas as ocupac¢des podem utilizar a como critério
de cdlculo da populagdo o leiaute disposto na edificagdo sendo assim o auditério apresenta
capacidade para 95 pessoas.

Desta forma, considerando C = 75 para escadas e rampas, temos que o auditério
necessita de no minimo 95/75 = 1,27, aproximando para duas unidades de passagem. Posto
isto, o auditério necessita do total de 2 unidades de passagem para as escadas, contabilizando
1,10m, sendo a mesma projetada com 1,50m (superior ao normatizado). Para o calculo da
porta de saida de emergéncia, considera-se C = 100 para escadas e rampas, temos que o
auditério necessita de no minimo 95/100 = 0,95, aproximando para uma unidade de
passagem, contabilizando 0,55m, sendo a mesma projetada com 1,00m (superior ao

normatizado) havendo ainda a necessidade de barra anti-panico.
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7.5 MEMORIAL DE CONSTRUCAO:
a) Obra

oTribunal de Justica — Férum de Barras;

b) Contratante
oTribunal de Justica — Férum de Barras;
oCNPJ: 10540909/0001-96;

o Endereco: Rua Lebnidas Melo, n - 916, Centro, Barras - PI.

c) Autor do Projeto

o Eng? Civil Verdnica Scheren Castelo Branco

o CREA: 1907708464 - PI;

o ENDERECO: rua 07 de setembro, 1031, centro, Teresina — Pl;
o TELEFONE: (86) 999461663;

d) Area de Construcdo

Area total de construgdo: 948,19 m?

e) Caracteristicas da edificacdo:

olInfra-estrutura: Concreto armado e aco;

oNumero de pavimentos: 2 pavimentos, térreo mais um pavimento;
o Divisérias internas: Divisérias em alvenaria e divisdria mdf;
oVedacgdo externa: Alvenaria, e esquadrias em madeira, ferro e vidro;
o Cobertura: Estrutura metalica e telhas termo-acusticas;

o Esquadrias: Madeira, ferro e vidro.

olInstalagdes Elétricas: Embutidas no piso, parede e forro.

oSistema de Refrigeragdo: Aparelhos individuais do tipo split.
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MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE SPDA

[1.0 IDENTIFICACAQ|

a) Obra
o Tribunal de Justica — Frum de S&o Jodo do Piaui;

b) Contratante
o Tribunal de Justica do Estado do Piaui;
o CNPJ;
o Endereco: Avenida Candido Coelho, n - 222, Sdo Jodo do Piaui - PI.
c) Autor do Projeto
o Eng? Hercules Lima de Medeiros;
o CREA: 1907230971 - PI;

d) Area de Construgéo
Area total de construcéo: 871,91 m?

[2.0 GENERALIDADES]

O sistema de protecdo proposto busca satisfazer as condi¢es minimas de seguranca
preconizadas pela NBR 5419/15 (Prote¢do de estruturas Contra Descargas Atmosféricas) da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), objetivando dotar a edificacéo do referido sistema, tendo em vista

a perspectiva de salvaguardar bens e, sobretudo, vidas humanas.

3.0 FINALIDADE

Este Memorial Descritivo visa descrever os Projetos de instalacdo do Sistema de Protecdo
Atmosférica do IFPI — S&o Jodo do Piaui - PI, onde foram elaborados a luz das plantas e informacdes

recebidas e das recomendag¢fes das Normas e dos fabricantes dos equipamentos empregados.

Este memorial faz parte integrante do projeto, e tem o objetivo de nortear e complementar o

contido no projeto gréafico especifico, visando assim o perfeito entendimento das instalag6es projetadas.

Qualquer modificagdo que por ventura seja necessaria, sé6 podera ser cadastrada apds
prévia autorizacdo do projetista. Tais modificacdes deverdo ser cadastradas e indicadas nos desenhos

especificos, permitindo, na conclusao dos servigos, a execugao do “As Built” final.

[4.0 CONSIDERACOES INICIAIS]
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4.1 — A descarga elétrica atmosférica (raio) € um fendmeno da natureza absolutamente

imprevisivel e aleatério, tanto em relacdo as suas caracteristicas elétricas (intensidade de corrente, tempo

de duragdo, etc.), como em relacdo aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre as

edificacdes.

4.2 — Nada em termos préaticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma descarga
em determinada regido. Nao existe "atracdo" a longas distancias, sendo os sistemas prioritariamente
receptores. Assim sendo, as solugdes internacionalmente aplicadas buscam tdo somente minimizar 0s

efeitos destruidores a partir da colocacdo de pontos preferenciais de captacdo e conducdo sequra da

descarga para a terra.

4.3 — Somente os projetos elaborados com base em disposi¢des destas Normas podem

assegurar uma instalagéo dita eficiente e confiavel. Entretanto, esta eficiéncia nunca atingira os 100%

estando, mesmo estas instalagfes, sujeitas a falhas de protecdo. As mais comuns sdo a destruicdo de

pequenos trechos do revestimento das fachadas de edificios ou de quinas da edificagdo ou ainda de
trechos de telhados.

4.4 — Né&o é funcdo do sistema de péara-raios proteger equipamentos eletro-eletrdnicos

(comando de elevadores, interfones, portdes eletrénicos, centrais telefénicas, subestagfes, etc.), pois

mesmo uma descarga captada e conduzida a terra com seguranca, produz forte interferéncia
eletromagnética, capaz de danificar estes equipamentos. Para sua protegdo, devera ser contratado um

projeto adicional, especifico para instalagdo de supressores de surto individuais (protetores de linha).

4.5 — Os sistemas implantados de acordo com a Norma, visam a protecéo da estrutura das
edificacdes contra as descargas que a atinjam de forma direta, tendo a NBR-5419 da ABNT como norma

basica.

4.6 — E de fundamental importancia que ap6s a instalagdo haja uma manutencéio periddica

anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também recomendadas vistorias preventivas

apos reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificagdo for atingida por descarga direta.

[5.0 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS|

5.1 - NBR 5410 da ABNT - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo — Procedimento.

5.2 — NBR 5419/15 — Protec¢éo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

[6.0 DESCRICAO DO PROJETQ)]

6.1 — METODO DE PROTECAO.

A probabilidade de penetracdo de uma descarga atmosférica no volume a proteger é
consideravelmente reduzida pela presenca de um sub-sistema de captacdo corretamente projetado.
Utilizou-se para protecdo um sistema misto considerando captor do tipo Franklin e captores secudarios

em malha para protecdo das platibandas.
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O desenvolvimento, dimensionamento e detalhamento da estrutura de prote¢cdo adotada

esté claramente indicada nos projetos graficos anexos a este Memorial.

6.2 - MALHA SUPERIOR.

Para protecdo da Edificagdo, foi projetado na periferia da cobertura “terminais aéreos”
instalados no minimo a cada 10,0 (seis) metros, fixados na platibanda ou na propria telha, interligados

com cabo de cobre nt # 35 mm? formando uma Gaiola de Faraday.

Os captores a serem utilizados, tidos como “terminais aéreos” serdo fabricados em acgo
carbono galvanizados a fogo com as seguintes dimensdes: Didmetro '2”, comprimento 50 (cinquenta)

centimetros.

6.3 — CONDUTORES DE DESCIDA

Prescreve a NBR 5419/15 que em construcdes de alvenaria, ou de qualquer tipo sem
armadura metélica interligada, devera ser implantado um SPDA com descidas externas, que podem ser

embutidas. E que para diminuir o risco de centelhamento perigoso, os condutores de descida devem ser
dispostos de modo que: a corrente percorra diversos condutores em paralelo; e que o comprimento

desses condutores seja 0 menor possivel.

Os Condutores de descida devem ser retilineos e verticais, de modo a prover o trajeto
mais curto e direto para a terra. Ndo sdo admitidas emendas nos cabos utilizados como condutores de
descida, a menos que efetuadas com solda exotérmica, exceto na interligacdo entre o condutor de
descida e o condutor do aterramento, onde devera ser utilizado um conector de medi¢do. Sdo admitidas
emendas nas descidas constituidas por perfis metélicos, desde que estas emendas encontrem-se em
conformidade com a Norma.

Os cabos de descida expostos devem ser protegidos contra danos mecéanicos até, no
minimo, 2,50 metros acima do nivel do solo. A prote¢cdo deve ser por eletroduto rigido de PVC ou
metalico; sendo que neste ultimo caso, o cabo de descida deve ser conectado as extremidades superior e

inferior do eletroduto.

Os condutores de descida devem ser distribuidos ao longo do perimetro do volume a
proteger de modo que seus espacamentos médios ndo sejam superiores a 20,0 (vinte) metros. Devem
ainda ser instalados a uma distancia minima de 0,5 m de portas, janelas e outras aberturas e fixados a

cada metro de percurso.

Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexdo de medigdo, instalada
proximo do ponto de ligacdo ao eletrodo de aterramento. A conexao deve ser desmontavel por meio de

ferramenta, para efeito de medi¢des elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

6.4 — MALHA INFERIOR.

Todos os sistemas serdo interligados ao nivel do solo formando um anel de
equipotencializagéo, instalado a uma profundidade minima de 0,5 m (meio metro), afastado de 1,0 m (um

metro) da fundacédo da Edificacao.
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Os eletrodos de aterramento devem ser instalados de modo a permitir inspe¢éo durante

a construgéo.

6.5 — SUB-SISTEMA DE ATERRAMENTO.

Em cada descida sera instalado haste de terra tipo COPERWELD, didmetro 5/8” x
2,40m.

ApOs a execucdo do sistema de aterramento, deverd ser feita a medi¢do da resisténcia

ohmica que devera ser em qualquer época do ano menor ou igual a 10.

[7.0 ESPECIFICACOES DOS MATEIAIS UTILIZADOS]

- Terminal aéreo em aco galvanizado Fab. AMERION, IDEAL ou TERMOTECNICA.

- Cordoalha em cobre nt # 35 mm? (Malha Superior) Fab. FICAP, PIRELLI ou ALCOA.
- Cordoalha em cobre nt # 50 mm? (Malha Inferior) Fab. FICAP, PIRELLI ou ALCOA.

- Conectores Gar e Split Bolt Fab. BURNDY, MAGNET ou INTELI.

- Solda exotérmica Fab. Erico, EXOSOLDA ou CADWELD.

Compo_nentes hurr?aln;/(fiof\- 'Rg - Servico R3 - patrimonio | R4 - econdmico
de risco 5) publico (x 10”-3) | cultural (x 10™-4) (x 10n-3)
Ra 1,23E-10 - - -
Rp 6,17E-09 6,17E-09 - 1,42E-07
Rc 0,00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00
Rm 2,84E-06 2,84E-06 - 2,73E-06
Ry 6,66E-08 - - -
Ry 0,00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00
Rw 0,00E+00 0,00E+00 - 0,00E+00
R, 1,33E-08 1,33E-08 - 3,07E-07
Total 2,928090016E-06 | 2,861336439E-06 |0,000000000E+00 |5,161118086E-07
g:;efgt'gg;; Sim Sim Nao Sim
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ABNT NBR-5419
Ng: 3.6
(descargas/km?/ano)

Dados cartogréficos ©2019 Gooale | Termos de Uso | Informar erro no mapa



1 COMPONENTE RA

ND

(ESTRUTURA CERCADA
- POR OBJETOS MAIS

FATOR DE LOCALIZACAO CcD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KMZ*ANO

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO

PA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA A UMA ESTRUTURA ~

CAUSAS CHOQUE A SERES VIVOS DEVIDO A TENSOES DE | PTA 0,01 ESEL#'&?JSQCS'QESACAO

TOQUE E DE PASSO

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA

CAUSAR DANGS FISICOS PB 0,05 | NIVEL PROTECAO I

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA

CAUSAR FERIMENTOS A SERES VIVOS POR CHOQUE PA 0,0005

ELETRICO

LA

FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO TIPO DA RT 0.01

SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’

NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS

POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,01

PERIGOSO

NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50

NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300




TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSUASESTAD ! 11"

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LA 0,00000434
RA 1,23441E-10
2 COMPONETE RB
ND
(ESTRUTURA CERCADA
- POR OBJETOS MAIS
FATOR DE LOCALIZACAO cD 05| 5AXO OU DA MESMA
ALTURA)
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM?*ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO
PB
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA oB 0.05

CAUSAR DANOS FiSICOS

LB
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FATOR DE REDUGAO EM FUNGAO DAS PROVIDENCIAS

Uma das seguintes
providéncias:
extintores, instalagGes
fixas operadas
manualmente,

TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalacdes de alarme
INCENDIO manuais, hidrantes,
compartimentos a
prova
de fogo, rotas de
escape
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO RISCO DE INCENDIO
OU EXPLOSAO NA ESTRUTURA RF 0,001 INCENDIO BAIXO
FATOR AUMENTANDO A QUANTIDADE RELATIVA DE
PERDA NA PRESENCA DE UM PERIGO ESPECIAL Hz 1|SEM PERIGO ESPECIAL
NUMERO RELATIVO MEDIO TiPICO DE VITIMAS FERIDAS LF o1
POR DANOS FiSICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO ’
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LB 2,16895E-06
RB 6,17204E-09

3 COMPONENTES RC

ND
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(ESTRUTURA CERCADA
POR OBJETOS MAIS

FATOR DE LOCALIZACAO cD 05| 5AXO OU DA MESMA
ALTURA)
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM2*ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO
PC (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
EM UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA A SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE
INTERNOS TELECOMUN. (T)
LINHA AEREA
PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO BSPD 0.0 0.0 NAO
PARA QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ "~ | BLINDADA -
INDEFINIDA
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDICOES DE BLINDAGEM, LD 0 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA
PC.E=PSPD.E*CLD.E ; PC.T=PSPD.T*CLD.T PC.E;PC.T 0 0
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA o 0
CAUSAR FALHAS A SISTEMAS INTERNOS
LC
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300




TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOASESTRO!HTORIA

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LC 0,0043379
RC 0,00E+00

4 COMPONENTE RM

NM

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA A NG 3,2 | /KM2*ANO

TERRA

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS QUE )

ATINGEM PERTO DA ESTRUTURA AM 818898,1634| M

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS PERTO DA ESTRUTURA NM 2,620474123 | /ANO

PM (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

PERTO DE UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA NO LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

SISTEMA TELECOMUN. (T)
NP |

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO PSPD 001 001 juntamente

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ! ! com cobertura
metalica.

FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE DA BLINDAGEM POR KS1 1 1

MALHA DE UMA ESTRUTURA

FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE DA BLINDAGEM POR KS2 1 1

MALHA DOS CAMPOS INTERNOS DE UMA ESTRUTURA




FATOR RELEVANTE AS CARACTERISTICAS DO N HHTORIA

CABEAMENTO INTERNO KS3 1 1
TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL DE IMPULSO DO UW ) ) Conforme
SISTEMA A SER PROTEGIDO NBR 5410
FATOR RELEVANTE A TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO KS4 05 05
DE UM SISTEMA ! !
PMS 0,25 0,25
PM.E 0,125 0,125
PM 0,00125
LM
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR Lo 01
FALHAS DE SISTEMAS '
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 10
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LM 0,00086758
RM 2,84184E-06
5 COMPONENTE RU
LINHAS DE
AL LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10|M
AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA AL 400 400

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA




DENSIDADE DE DESCARGAS ATMBSFERICAS PARAR

2%

TERRA NG 3,2 | /KM?*ANO

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (E) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALAGAO DA LINHA cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CcT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1| URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSIGCAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDIJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA UMA NDJ 0 0

ESTRUTURA ADJACENTE




PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA'EMUMAINEA

QUE ADENTRE A ESTRUTURA CAUSAR CHOQUES A SERES | PTU 1
VIVOS DEVIDOS A TENSOES DE TOQUE PERIGOSAS
PROBABILIDADE EM FUNGCAO DO NP PARA QUAL OS DPS
FORAM PROJETADOS PEB 1]SEMDPS
PU LINHAS DE
LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
PLD 1
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDICOES DE BLINDAGEM, b 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PU 1
LU
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO TIPO DA RT 01
SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS
POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LU 0,00043379

RU.E 1,1105E-08

RU.T 5,55251E-08
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6 COMPONENTE RV

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA AL 400 400

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA Cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZACAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1




NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADJACENTES'A™A

ESTRUTURA ND! 0

PROBABILIDADE EM FUNGAO DO NP PARA QUAL OS DPS

FORAM PROJETADOS PEB 1| SEMDPS

PV (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA LINHAS DE

EM UMA LINHA CAUSAR DANOS FiSICOS

) LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)

PROBABILIDADE DEPENDENDO DA RESISTENCIA RS DA

BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE PLD 1

UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO
LINHA AEREA

FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM, CLD 0 NAO

ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA PV 0

CAUSAR DANOS FISICOS

Lv
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FATOR DE REDUGAO EM FUNGAO DAS PROVIDENCIAS

Uma das seguintes
providéncias:
extintores, instalagGes
fixas operadas
manualmente,

TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalagcbes de alarme
INCENDIO manuais, hidrantes,
compartimentos a
prova
de fogo, rotas de
escape
RF 0,001 [ INCENDIO BAIXO
FATOR AUMENTANDO A QUANTIDADE RELATIVA DE
PERDA NA PRESENCA DE UM PERIGO ESPECIAL HZ 1| SEM PERIGO ESPECIAL
NUMERO RELATIVO MEDIO TiPICO DE VITIMAS FERIDAS LF o1
POR DANOS FiSICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO !
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA T 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LV 2,16895E-06
RV.E 0
RV.T 0
RV 0
7 COMPONENTE RW
AL LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE
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TELECOMUN. (T)

COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10| M

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA "

A TERRA QUE ATINGEM A LINHA Al 400 4001 M

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA Cl 1 1| AEREO
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZACAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1




NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADIACENTES AR
ESTRUTURA

NDJ

PW (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
EM UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS
INTERNOS)

LINHAS DE ENERGIA (E)

LINHAS DE
TELECOMUN. (T)

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTEGAO
PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS

PSPD

0,02

0,02

NENHUM
SISTEMA DE
DPS
COORDENADO

PROBABILIDADE DEPENDENDO DA RESISTENCIA RS DA
BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE
UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO

PLD

FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM,
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO

CLD

LINHA AEREA
NAO
BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA
CAUSAR FALHA A SISTEMAS INTERNOS

PW

LW

NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO
PERIGOSO

LO

0,1

NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA

NZ

50

NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA

NT

300




TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOASESTRO!HTORIA

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LW 0,0043379
RW.E 0
RW.T 0
RW 0
8 COMPONENTE RZ
LINHAS DE
Al LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10|M
AREA DE EXPOSIGAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA )
A TERRA PERTO DA LINHA Al 400 400/ M
NG 3,2
NI (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO
AS DESCARGAS ATMOSFERICAS PERTO DE UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE
CONECTADA A ESTRUTURA) (E) TELECOMUN. (T)
FATOR DE INSTALAGCAO DA LINHA cl 1 1| AEREO
LINHA DE
ENERGIA EM
FATOR DO TIPO DE LINHA CcT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU

SINAL




FATOR AMBIENTAL PROJETOS & CONSULTORIA CE 0,1 0,1 | URBANO
NI 0,0000256 0,000128
PZ (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
PERTO DE UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE
INTERNOS) TELECOMUN. (T)
NENHUM
PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO | ¢, 0.02 0.02 | SISTEMA DE
PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ' """ | DPS
COORDENADO
TENSAO
PLI 1 1| SUPORTAVEL
15
LINHA AEREA
NAO
ct ! ! | BLINDADA -
INDEFINIDA
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA PERTO DA LINHA
CONECTADA A ESTRUTURA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS | PZ 0,02 0,02
INTERNO
Lz
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO  |LO 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300




TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOASESTRO!HTORIA

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA Lz 0,0043379

RZ.E 2,221E-09

RZ.T 1,1105E-08

RZ 1,3326E-08
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ
RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA 2,93E-06
2 COMPONENTE RA
ND

(ESTRUTURA CERCADA
- POR OBIJETOS MAIS
FATOR DE LOCALIZACAO CD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM?*ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA ND 0,056912669 | /ANO
PA
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA A UMA ESTRUTURA -
CAUSAS CHOQUE A SERES VIVOS DEVIDO A TENSOES DE | PTA 0,01 ESEL_JI_IKIOATSSCSIQ:::JZACAO
TOQUE E DE PASSO
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA PB 0,05 | NIVEL PROTECAO Il

CAUSAR DANOS FISICOS




PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA'NA ESTRUTURA

CAUSAR FERIMENTOS A SERES VIVOS POR CHOQUE PA 0,0005
ELETRICO
LA
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO TIPO DA RT 0.01
SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS
POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,01
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LA 0,00000434

RA 1,23441E-10
2 COMPONETE RB
ND

(ESTRUTURA CERCADA
. POR OBJETOS MAIS
FATOR DE LOCALIZACAO cD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KMZ*ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0|/ANO

PB




PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA& ESTRUTURA®

CAUSAR DANOS FiSICOS PB 0,05

LB
Uma das seguintes
providéncias:
extintores, instala¢des
fixas operadas

FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DAS PROVIDENCIAS manualmente,

TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalagbes de alarme

INCENDIO manuais, hidrantes,
compartimentos a
prova
de fogo, rotas de
escape

FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO RISCO DE INCENDIO

OU EXPLOSAO NA ESTRUTURA RF 0,001 INCENDIO BAIXO

FATOR AUMENTANDO A QUANTIDADE RELATIVA DE

PERDA NA PRESENCA DE UM PERIGO ESPECIAL Hz 1| SEMPERIGO ESPECIAL

NUMERO RELATIVO MEDIO TiPICO DE VIiTIMAS FERIDAS L 01

POR DANOS FiSICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO !

NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50

NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300

TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO

VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LB 2,16895E-06

RB 0




3 COMPONENTES RC

ND
(ESTRUTURA CERCADA
~ POR OBJETOS MAIS
FATOR DE LOCALIZACAO CcD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2| /KM**ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA ND 0|/ANO

PC (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

EM UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA A SISTEMAS
LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

INTERNOS TELECOMUN. (T)
LINHA AEREA
PROBABILIDADE EM FUNGAO DO NIVEL DE PROTEGAO PSPD 002 002 NAO
PARA QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ ’ BLINDADA -
INDEFINIDA
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM, CLD 0 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA
PC.E=PSPD.E*CLD.E ; PC.T=PSPD.T*CLD.T PC.E;PC.T 0 0
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA PC 0
CAUSAR FALHAS A SISTEMAS INTERNOS
LC
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1

PERIGOSO




NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADALTORIA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LC 0,0043379

RC 0,00E+00
4 COMPONENTE RM
NM
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA A NG 3.2 | /KME*ANO
TERRA
AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS QUE 5
ATINGEM PERTO DA ESTRUTURA AM 785398,1634| M
NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS
DEVIDO A DESCARGAS PERTO DA ESTRUTURA NM 2,513274123 | /ANO
PM (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
PERTO DE UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA NO LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE
SISTEMA TELECOMUN. (T)

NP |
PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO PSPD 0.01 0.01 juntamente
PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ! ! com cobertura
metalica.

FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE DA BLINDAGEM POR Ks1 1 1

MALHA DE UMA ESTRUTURA




FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE‘DA BLINDAGEM'POR

MALHA DOS CAMPOS INTERNOS DE UMA ESTRUTURA KS2 1 !
FATOR RELEVANTE AS CARACTERISTICAS DO (53 . )
CABEAMENTO INTERNO
TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL DE IMPULSO DO oW 5 , | Conforme
SISTEMA A SER PROTEGIDO NBR 5410
FATOR RELEVANTE A TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO |, 05 05
DE UM SISTEMA ’ ’
PMS 0,25 0,25
PM.E 0,125 0,125
PM 0,00125
LM
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR 0 01
FALHAS DE SISTEMAS ’
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 10
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LM 0,00086758
RM 2,72558E-06
5 COMPONENTE RU
LINHAS DE
AL LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10| M




AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTEDE DESCARGAS PARA

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA AL 400 400

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA A NG 3.2 | KMP*ANO

TERRA

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA cT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E] LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZACAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA UMA \D) 0 0

ESTRUTURA ADJACENTE




PROJETOS & CONSULTORIA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA

QUE ADENTRE A ESTRUTURA CAUSAR CHOQUES A SERES | PTU 1
VIVOS DEVIDOS A TENSOES DE TOQUE PERIGOSAS
PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NP PARA QUAL OS DPS
FORAM PROJETADOS PEB 1]SEMDPS
PU LINHAS DE
LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
PLD 1
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDICOES DE BLINDAGEM, b 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PU 1
LU
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO TIPO DA RT 01
SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS
POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LU 0,00043379

RU.E 1,1105E-08




PROJETOS & CONSULTORIA RU.T 5 55251E-08
RU 6,66301E-08

6 COMPONENTE RV

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA AL 400 400

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO LINHAS DE

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)

CONECTADA A ESTRUTURA) '

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA Cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZACAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADJACENTES A NDJ 0 0

ESTRUTURA




PROJETOS & CONSULTORIA

PROBABILIDADE EM FUNGAO DO NP PARA QUAL OS DPS

FORAM PROJETADOS PEB 1|SEMDPS
PV (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA LINHAS DE
EM UMA LINHA CAUSAR DANOS FiSICOS) LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
PROBABILIDADE DEPENDENDO DA RESISTENCIA RS DA
BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE PLD 1
UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIC@ES DE BLINDAGEM, CLD 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA .y 0
CAUSAR DANOS FISICOS
LV

Uma das seguintes

providéncias:

extintores, instalacGes

fixas operadas
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DAS PROVIDENCIAS manualmente,
TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalagbes de alarme
INCENDIO manuais, hidrantes,

compartimentos a

prova

de fogo, rotas de

escape

RF 0,001 | INCENDIO BAIXO




FATOR AUMENTANDO A QUANTIBADE RELATIVA'DEN

PERDA NA PRESENCA DE UM PERIGO ESPECIAL Hz 1| SEMPERIGO ESPECIAL
NUMERO RELATIVO MEDIO TiPICO DE VITIMAS FERIDAS LF 01
POR DANOS FiSICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO ’
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA Lv 2,16895E-06

RV.E 0

RV.T 0

RV 0
7 COMPONENTE RW

LINHAS DE

AL LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SEGAO DE LINHA LL 10 10| M
AREA DE EXPOSIGAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA )
A TERRA QUE ATINGEM A LINHA AL 400 400/ M
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2
NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO
AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE
CONECTADA A ESTRUTURA) (E) TELECOMUN. (T)
FATOR DE INSTALAGAO DA LINHA cl 1 1| AEREO




PROJETOS & CONSULTORIA

LINHA DE

ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA cT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (€] LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADJACENTES A \D) 0 0

ESTRUTURA

PW (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

EM UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

INTERNOS) TELECOMUN. (T)
NENHUM

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTEGAO | 0.02 0.0z | SISTEMA DE

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ ~“ | DPS

COORDENADO




PROBABILIDADE DEPENDENDO DARESISTENCIA'RS DA

BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE PLD 1
UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM, CLD 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA PW 0
CAUSAR FALHA A SISTEMAS INTERNOS
LW
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LW 0,0043379

RW.E 0

RW.T 0

RW 0
8 COMPONENTE RZ
Al LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

TELECOMUN. (T)




COMPRIMENTO DE SECAO DE LINRA! 105 & CONSULTORIA LL 10 10| M

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA "

A TERRA PERTO DA LINHA Al 400 4001 M

NG 3,2

NI (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS PERTO DE UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA cl 1 1| AEREO
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA cT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NI 0,0000256 0,000128

PZ (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

PERTO DE UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

INTERNOS) TELECOMUN. (T)
NENHUM

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO PSPD 0.02 0.02 | SISTEMA DE

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ "1 DPS

COORDENADO




PROJETOS & CONSULTORIA

TENSAO

PLI 1 1| SUPORTAVEL
15
LINHA AEREA
NAO
ctl 1 1 BLINDADA -
INDEFINIDA
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA PERTO DA LINHA
CONECTADA A ESTRUTURA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS | PZ 0,02 0,02
INTERNO
Lz
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LZ 0,0043379
RZ.E 2,221E-09
RZ.T 1,1105E-08
RZ 1,3326E-08

R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ

RISCO DE PERDA DE SERVICO PUBLICO

2,74E-06




1 COMPONENTE RA

ND

(ESTRUTURA CERCADA
- POR OBJETOS MAIS

FATOR DE LOCALIZACAO CcD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM**ANO

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO

PA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA A UMA ESTRUTURA ~

CAUSAS CHOQUE A SERES VIVOS DEVIDO A TENSOES DE | PTA 0,01 ESEUT'IF\)/TSSCS'QSACAO

TOQUE E DE PASSO

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA

CAUSAR DANGS FISICOS PB 0,05 | NIVEL PROTECAO I

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA

CAUSAR FERIMENTOS A SERES VIVOS POR CHOQUE PA 0,0005

ELETRICO

LA

FATOR DE REDUCAO EM FUNGCAO DO TIPO DA RT 0.01

SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’

NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS

POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,01

PERIGOSO

NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50




NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA'ESTRUTYURANULTORIA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LA 0,00000434
RA 1,23441E-10
2 COMPONETE RB
ND
(ESTRUTURA CERCADA
- POR OBJETOS MAIS
FATOR DE LOCALIZACAO CcD 0,5 BAIXO OU DA MESMA
ALTURA)
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM**ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO
PB
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA - 0.05

CAUSAR DANOS FiSICOS

LB




PROJETOS & CONSULTORIA

FATOR DE REDUGAO EM FUNGAO DAS PROVIDENCIAS

Uma das seguintes
providéncias:
extintores, instalagGes
fixas operadas
manualmente,

TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalagcbes de alarme

INCENDIO manuais, hidrantes,
compartimentos a
prova
de fogo, rotas de
escape

FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DO RISCO DE INCENDIO

OU EXPLOSAO NA ESTRUTURA RF 0,001 INCENDIO BAIXO

NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS LF o1

POR DANOS FISICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO !

VALOR DOS ANIMAIS NA ZONA CA 0

VALOR DA EDIFICACAO RELEVANTE A ZONA CB 0

VALOR DO CONTEUDO NA ZONA CC 0| H/ANO

VALOR DOS SISTEMAS INTERNOS INCLUINDO SUAS cs 0

ATIVIDADES NA ZONA

CUSTO TOTAL DE PERDAS ECONOMICAS DA ESTRUTURA | CT 0

VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LB 0,00005

RB 1,42282E-07

3 COMPONENTES RC

ND




PROJETOS & CONSULTORIA

(ESTRUTURA CERCADA
POR OBJETOS MAIS

FATOR DE LOCALIZACAO cD 05| 5AXO OU DA MESMA
ALTURA)
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2 | /KM2*ANO
NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA A ESTRUTURA | ND 0,056912669 | /ANO
PC (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
EM UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA A SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE
INTERNOS TELECOMUN. (T)
LINHA AEREA
PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO BSPD 0.0 0.0 NAO
PARA QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ "~ | BLINDADA -
INDEFINIDA
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDICOES DE BLINDAGEM, LD 0 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA
PC.E=PSPD.E*CLD.E ; PC.T=PSPD.T*CLD.T PC.E;PC.T 0 0
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA NA ESTRUTURA o 0
CAUSAR FALHAS A SISTEMAS INTERNOS
LC
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO [ LO 0,1
PERIGOSO
VALOR DOS SISTEMAS INTERNOS INCLUINDO SUAS cs 0

ATIVIDADES NA ZONA




CUSTO TOTAL DE PERDAS ECONORIEAS DAESTRUTURA | CT
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LM 0,1
RC 0,00E+00

4 COMPONENTE RM

NM

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA A NG 3.2 | /KMZ*ANO

TERRA

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS QUE 5

ATINGEM PERTO DA ESTRUTURA AM 785398,1634| M

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS PERTO DA ESTRUTURA NM 2,513274123 | /ANO

PM (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

PERTO DE UMA ESTRUTURA CAUSAR FALHA NO LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

SISTEMA TELECOMUN. (T)
NP |

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO PSPD 0.01 0.01 juntamente

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ "~ | com cobertura
metalica.

FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE DA BLINDAGEM POR Ks1 1 1

MALHA DE UMA ESTRUTURA

FATOR RELEVANTE A EFETIVIDADE DA BLINDAGEM POR Ks2 1 1

MALHA DOS CAMPOS INTERNOS DE UMA ESTRUTURA

FATOR RELEVANTE AS CARACTERISTICAS DO (s3 1 1

CABEAMENTO INTERNO




TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL BEIP OISO DE R UW 5 5 Conforme

SISTEMA A SER PROTEGIDO NBR 5410

FATOR RELEVANTE A TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO |, ., 05 05

DE UM SISTEMA ’ ’
PMS 0,25 0,25
PM.E 0,125 0,125
PM 0,00125

LM

NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR o 01

FALHAS DE SISTEMAS ’

NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 10

NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300

TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO

PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 | H/ANO

VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LM 0,00086758
RM 2,72558E-06

5 COMPONENTE RU

LINHAS DE

AL LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)

COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10| M

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA AL 400 400

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA

DENSIDADE DE DE E

NSIDA SCARGAS ATMOSFERICAS PARA A NG 3,2 | JKMZ*ANO

TERRA




PROJETOS & CONSULTORIA

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO
AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA

LINHAS DE ENERGIA (E)

LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALAGAO DA LINHA cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CcT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1| URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSIGCAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDIJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS PARA UMA NDJ 0 0

ESTRUTURA ADJACENTE

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA

QUE ADENTRE A ESTRUTURA CAUSAR CHOQUES A SERES | PTU 1

VIVOS DEVIDOS A TENSOES DE TOQUE PERIGOSAS




PROBABILIDADE EM FUNCAO DO'RP'PARA‘QUAL'O8'DPS

FORAM PROJETADOS PEB 1| SEMDPS
PU LINHAS DE
LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
PLD 1
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM, CLD 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PU 1
LU
FATOR DE REDUGAO EM FUNGAO DO TIPO DA RT 01
SUPERFICIE DO SOLO OU DO PISO ’
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS FERIDAS
POR CHOQUE ELETRICO DEVIDO A UM EVENTO LT 0,1
PERIGOSO
NUMERO DE PESSOAS NA ZONA CONSIDERADA NZ 50
NUMERO TOTAL DE PESSOAS NA ESTRUTURA NT 300
TEMPO, DURANTE O QUAL AS PESSOAS ESTAO
PRESENTES NA ZONA CONSIDERADA Tz 2280 H/ANO
VALORES DE PERDAS NA ZONA CONSIDERADA LU 0,00043379

RU.E 1,1105E-08

RU.T 5,55251E-08

RU 6,66301E-08




6 COMPONENTE RV

AREA DE EXPOSIGCAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA

A TERRA QUE ATINGUEM A LINHA AL 400 400

DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,2

NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO LINHAS DE

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)

CONECTADA A ESTRUTURA) '

FATOR DE INSTALAGAO DA LINHA cl 1 1
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CcT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1| URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSIGCAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDIJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADJACENTES A NDJ 0 0

ESTRUTURA

PROBABILIDADE EM FUNGAO DO NP PARA QUAL OS DPS PEB 1| sEM DPS

FORAM PROJETADOS




PROJETOS & CONSULTORIA

PV (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA
EM UMA LINHA CAUSAR DANOS FiSICOS)

LINHAS DE ENERGIA (E)

LINHAS DE
TELECOMUN. (T)

PROBABILIDADE DEPENDENDO DA RESISTENCIA RS DA

BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE PLD 1
UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIC@ES DE BLINDAGEM, CLD 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA PV 0
CAUSAR DANOS FISICOS
LV

Uma das seguintes

providéncias:

extintores, instalacGes

fixas operadas
FATOR DE REDUCAO EM FUNCAO DAS PROVIDENCIAS manualmente,
TOMADAS PARA REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM RP 0,5 | instalagdes de alarme
INCENDIO manuais, hidrantes,

compartimentos a

prova

de fogo, rotas de

escape

RF 0,001 | INCENDIO BAIXO

NUMERO RELATIVO MEDIO TiPICO DE VITIMAS FERIDAS LF 01

POR DANOS FiSICOS DEVIDO A UM EVENTO PERIGOSO




VALOR DOS ANIMAIS NA ZONA  PROJETOS & CONSULTORIA CA 0
VALOR DA EDIFICACAO RELEVANTE A ZONA CB 0
VALOR DO CONTEUDO NA ZONA cC 0
VALOR DOS SISTEMAS INTERNOS INCLUINDO SUAS cs 0
ATIVIDADES NA ZONA
CUSTO TOTAL DE PERDAS ECONOMICAS DA ESTRUTURA | CT 0
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LV 0,00005

RV.E 0

RV.T 0

RV 0
7 COMPONENTE RW

LINHAS DE

AL LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SECAO DE LINHA LL 10 10| M
AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DE DESCARGAS PARA R
A TERRA QUE ATINGEM A LINHA AL 400 4001 M
DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NG 3,
NL (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO
AS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE
CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)
FATOR DE INSTALACAO DA LINHA Cl 1 1| AEREO




PROJETOS & CONSULTORIA

LINHA DE

ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA cT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

DEVIDO A DESCARGAS NA LINHA NL 0,0000256 0,000128

NDJ (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS A UMA ESTRUTURA LINHAS DE ENERGIA (€] LINHAS DE

ADJACENTE) TELECOMUN. (T)

AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE DA ESTRUTURA ADJ 0 0

ADJACENTE

FATOR DE LOCALIZAGAO DA ESTRUTURA ADJACENTE CDJ 1 1

NUMERO DE EVENTOS PERIGOSOS ADJACENTES A \D) 0 0

ESTRUTURA

PW (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

EM UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

INTERNOS) TELECOMUN. (T)
NENHUM

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTEGAO | 0.02 0.0z | SISTEMA DE

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ ~“ | DPS

COORDENADO




PROBABILIDADE DEPENDENDO DARESISTENCIA'RS DA

BLINDAGEM DO CABO E DA TENSAO SUPORTAVEL DE PLD 1 1
UMPULSO UW DO EQUIPAMENTO
LINHA AEREA
FATOR DEPENDENDO DAS CONDIGOES DE BLINDAGEM, CLD 0 0 NAO
ATERRAMENTO E ISOLAMENTO BLINDADA -
INDEFINIDA

PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA EM UMA LINHA PW 0 0
CAUSAR FALHA A SISTEMAS INTERNOS
LW
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1
PERIGOSO
VALOR DOS SISTEMAS INTERNOS INCLUINDO SUAS cs 0
ATIVIDADES NA ZONA
CUSTO TOTAL DE PERDAS ECONOMICAS DA ESTRUTURA | CT
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA LW 0,1

RW.E 0

RW.T 0

RW 0
8 COMPONENTE RZ

LINHAS DE

Al LINHAS DE ENERGIA (E) TELECOMUN. (T)
COMPRIMENTO DE SEGAO DE LINHA LL 10 10|M




AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTEDE DESCARGAS PARA

2
A TERRA PERTO DA LINHA Al 400 400/ M
NG 3,2

NI (NUMERO MEDIO DE EVENTOS PERIGOSOS DEVIDO

AS DESCARGAS ATMOSFERICAS PERTO DE UMA LINHA LINHAS DE ENERGIA (E LINHAS DE

CONECTADA A ESTRUTURA) (B) TELECOMUN. (T)

FATOR DE INSTALACAO DA LINHA Cl 1 1| AEREO
LINHA DE
ENERGIA EM

FATOR DO TIPO DE LINHA CT 0,2 1| AT/LINHA DE
ENERGIA OU
SINAL

FATOR AMBIENTAL CE 0,1 0,1 | URBANO

NI 0,0000256 0,000128

PZ (PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA ATMOSFERICA

PERTO DE UMA LINHA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS LINHAS DE ENERGIA (E) LINHAS DE

INTERNOS) TELECOMUN. (T)
NENHUM

PROBABILIDADE EM FUNCAO DO NIVEL DE PROTECAO PSPD 0.02 0.02 SISTEMA DE

PARA O QUAL OS DPS FORAM PROJETADOS ’ "< | DPS

COORDENADO




PROJETOS & CONSULTORIA

TENSAO

PLI 1 1| SUPORTAVEL
1.5
LINHA AEREA
NAO
cL 1 1 BLINDADA -
INDEFINIDA
PROBABILIDADE DE UMA DESCARGA PERTO DA LINHA
CONECTADA A ESTRUTURA CAUSAR FALHA DE SISTEMAS | PZ 0,02 0,02
INTERNO
Lz
NUMERO RELATIVO MEDIO TIPICO DE VITIMAS POR
FALHAS DE SISTEMAS INTERNOS DEVIDO A UM EVENTO | LO 0,1
PERIGOSO
VALOR DOS SISTEMAS INTERNOS INCLUINDO SUAS cs 0
ATIVIDADES NA ZONA
CUSTO TOTAL DE PERDAS ECONOMICAS DA ESTRUTURA | CT
VALORES DE PERDA NA ZONA CONSIDERADA Lz 0,1
RZ.E 5,12E-08
RZT 0,000000256
RZ 3,072E-07

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

RISCO DE PERDA DE VALOR ECONOMICO

5,16E-07
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