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1. DADOS DO PROJETO 200C

« Proprietario: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA;
+ Edificacao: Hospital Veterinario — UENP Campus Comendador Luiz Meneghel
* Endereco: Rodovia BR-369, km 54, Vila Maria, Bandeirantes-PR,;

2. INTRODUGAO

O presente projeto de Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), segue os requisitos e consideragdes relacionados nas
normas 5410 e principalmente na NBR 5419/2015 da ABNT.

Este memorial tem por objetivo estabelecer condicbes e
caracteristicas técnicas para execugao dos servicos relativos a obra do Hospital
Veterinario do Campus da UENP CLM, em Bandeirantes-PR.

3. CONDIGOES GERAIS DO PROJETO

Com o intuito de tirar algumas duvidas sobre SPDA, podemos

esclarecer os seguintes fatos:

e O raio, ou descarga elétrica atmosférica, € um fenbmeno natural
imprevisivel que normalmente ocorre em tempos chuvosos. Suas
caracteristicas elétricas sdo aleatérias e podem ocasionar diversos tipos
de danos nas edificagbes, além de gerar perigo a pessoas e animais,

resultando em queimaduras ou morte.

¢ Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma
descarga em determinada regido. N&o existe "atracdo" a longas
distancias, sendo os sistemas prioritariamente receptores. Assim sendo,
as solugdes internacionalmente aplicadas buscam tdo somente minimizar
os efeitos destruidores a partir da colocagcéo de pontos preferenciais de

captacao e condugao segura da descarga para a terra.
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e Os projetos de SPDA devem seguir as normas supracitadas para se T
tornarem eficientes, porém, mesmo com os calculos e dimensionamentos
feitos da forma correta e de acordo com a NBR 5419/2015, o nivel de
confiabilidade nao atingird 100%, pois os prédios podem ter falhas de
segurancga e protecao que fogem do dominio do projetista. Mas no geral
isso pode gerar pequenos danos estruturais em paredes ou coberturas
que seriam piores caso nao houvesse o SPDA instalado. Com relagéo ao
risco de perda de vidas humanas e de animais, o projeto SPDA minimiza
os riscos através de diversos calculos de riscos que estao presentes no

corpo do texto.

¢ Os sistemas implantados de acordo com a Norma visam a protecao da
estrutura das edificacdes contra as descargas que a atinjam de forma
direta, tendo a NBR-5419/2015 da ABNT como norma basica.

e ApOs ainstalagao do sistema SPDA sera necessario manutencgdes anuais
periddicas para assegurar a integridade e seguranga do sistema. Em caso
de ocorrer uma descarga direta no hospital ou no barracao ao lado, sera
necessaria uma inspegao geral para averiguar se o sistema de protegao

esta integro e cumprindo seu papel de forma correta.

e A execugao deste projeto devera ser feita por profissionais habilitados e

especializados.

4. COLETA DE DADOS PARA OS CALCULOS DE RISCOS

De acordo com informagbes repassadas pelos membros da
Universidade através de plantas do local, além de diversas visitas para
confirmacao de medidas e caracteristicas das edificagdes, obteve-se os dados
para os calculos de riscos.

Houve também a coleta de alguns dados do Plano de Seguranga
Contra Incéndio e Panico (PSCIP) elaborado em Julho de 2020 pelo Engenheiro
Civil Lincoln Makoto Nozaki. Nesse documento foi possivel retirar os seguintes

dados a respeito do Hospital Veterinario:
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e Risco de Incéndio = Risco Leve
¢ Populagao suportada na area de animais de pequeno porte = 496
e Populagao suportada na area de animais de grande porte = 326

e Populagao total na area a ser protegida pelo SPDA = 822

De acordo com o PSCIP também se observou a informacio e os calculos de
previsdo de instalacdo de sistema de hidrantes futuramente, o que diminui os
riscos para os calculos do SPDA.

4.1. CALCULO DOS RISCOS DE ACORDO COM A SITUAGAO ATUAL DAS
EDIFICAGOES

De acordo com a area de protecdo indicada na planta baixa do prédio e das
caracteristicas dos prédios, foram feitos todos os calculos de riscos, que
aparecem no ANEXO 1 em PDF.

Tabela E.1: caracteristicas da estrutura e meio ambiente

Pardmetros de entrada Simbolo Valor Ref.
Densidade de descargas aimosiericas para a
2 NG 54
terra {1/km"/ano}
Est
L 47.00
Dimensdes da estrutura (m) [ 53.00 6197,86
H 5.00
Caso a obra possua formas complexas, informe aqui o valor da area de exposicao conforme A 2.1 6.364.00
Fator de localizacao da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mass baixos v | Co 0,50000 Tab. A1
SPDA instalado Estrutura nio protegida por SPOA v| Pa 1,00000 Tab B2
Tabela E.2: linha 01 (Ex.: Linha de Energia)
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.
Possui esta linha? SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conactads & estruturs -
Comprimento (m) ® Informe o comprimento da linha (m) - (quando no souber = 1.000) Lup 1.000,00
Fator de Instalacao Aren - Cup 1,00000 Tab A2
Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinsl - Crip 1,00000 Tab A2
Fator ambiental Urbano b CE 0,10000 Tab. Ad
Blindagem da linha Nao biindada ou com a blindagem nao interfigada ao mesmo barramento b d Rship - Tao B8
~ . 3 CLDp 1,00000
Blindagem, aterramento, isolacdo Linha sérea no blindada Indefinida ¥ Indefinids v Jab B4
CLUip 1,00000
NOTA 5:

* Em areas suburbanasiurbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos nao blindados enterrados enquanio que uma linha de sinal utiliza cabos blindados enterrados. (com um
minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, didmetros do fio de cobre de 0,6 mmy),

*Em areas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos nio blindados enguanto que as linhas de sinal utilizam cabos ndo blindados agreos (didmetro do fio de cobre: 1 mmy)
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Qfkm.

Lup 0,00000
Estrutura adjacente Nenhuma estrutura Adjacente Waup 0,00000 NIZ?!?E?U?E)
Huip 0,00000
Fator de localizagdo da estrutura reada por objetas mais altos w| Coup 0,00000 Tab A.1
Tensdc suportavel do sist interno (kW) supartivel UW - 2.5 kv w| Uwp 2,50000 Tab. B.2
Parametros resultantes Ks4ip 0,40000 Eq (B7)
Este valor muda em fungao da Blindagem da Linha e Tenséo suportavel PLomp 1,00000 Tab B.8
Tipo da linha Linhas de energia w| Pup 0,30000 Tab B8

* comoo comprimento L L da secdo da linha € desconhecido, LL=1 000 m & assumido (ver A4 e A.5).
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Tabela E.3: linha 02 (Ex.: Linha de Sinal)

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.

Possui esta linha? SIM - Temn sta linha de Poténcia ou sinal canectada & estrutura -

Comprimento {m} = Informe o comprimento da linha {m) - (quando ndo souber = 1.000) Lt 1.000,00

Fator de Instalagdo Aren b Cut 1,00000 Tab. A2

Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CTr 1,00000 Tab A3

Fator ambiental Urbana b CE 0,10000 Tab A4

Blindagem da linha Neses blindacla ou com a biindsgem nao interligada ao mesmo barramento - RSt 8

Blindagem, aterramento, isolagdo Linha a#res néo blindada Indefinida # Indefinida v i g Tab. B4
CLit 1,00000

NOTA 5:

* Em areas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos nao blindados enterrados enguanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados enterrados
(com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, diametros do fo de cobre de 0.6 mm),

*Em dreas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos n&o blindados enquanto que as linhas de sinal utilizam cabos nic blindados aéreos (diametro do fo de cobre: 1 mm).
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Qfkm

Lk 0,00000 Informe os
Estrutura adjacente Nenhuma estrutura Adjacente was 0,00000 tamanhos
HU 0.00000 da estrutura
Fator de localizagao da estrutura w| Cowm 0,00000 Tab A1
Tensdo suportavel do sist. interno (kW) Tensdo suportavel UW - 2 hd Uwin 2,50000 Tab.B.8
Pardmetros resultantes K 54t 0,40000 Eq. (B.7)
Este valor muda em fungao da Blindagem da Linha e Tensgo suportavel PLon 1,00000 Tab.B.8
Tipo da linha Linhas de sinais hd Pun 0,20000
* comoo comprimenio L L da sesﬁo da linha € desconhecido, LL=1 000 m & assumido [;rer AdelAS) i ) )
Caracteristicas da Zona de Exposic¢éo - Zona 01
Parametros de entrada ‘Comentario Simbolo Valor
Tipo de piso Marmare, ceramica - rt 1,00E-03
Protegdo contra choque (desc. na esirut.) Nenhuma medida de protecao - Pia 1,00
Protecdo contra choque (desc. na linha) Menhuma medida de - PTU 1,00
Risco de incéndio ou Explosdo Risco BAIXG de Incéndio - ri 1,00E-03
Protegdo contra incéndio Neenhurma providéncia - e 1,00
SEM blindagem espacial < % -
:em(;:srgi);iodzsslz;rg:ras da blindagem em forma de grade, ou ﬂos cand_qlo(ré’s- (e 0,00000 .;e;“f:;
Blindagem espacial Intema - - - 43ed4da
Ver item "B.5" pag. 43 e 44 da NBR 5419-2 ;.'emdzé:\;')dsazndzsglggiras da blindagem em forma de gradeou dos condutores 3 o 0,00000 NBR5412.2
[K51=012 x wm1 — == » Ks1 1,00000 Eq. (BS5)
Ks2=012 x wm2 *Ks2 1,00000 Eqg. (B.6)
. Energia (LINHA 01) Caba ndo blindedo - sem preocupagio na roteamenta no de evitar lagos ta) ¥| Ksap 1,0000 Tab. B5
Fiagao interna
Sinal (LINHA 02) Caba ndo blindado = sem preacupagio na roteamento no sentid de evitar lagos (a) w| Ksar 1,0000
Sistema de DPS Sem DPS : v| FEB 1,000
DPS DPS coordenados Nenhum sistema de DPS coordenado v| Psro 1,000
Tipos de Perdas inaceitavel de vida Humana - L1
Tipo de perige especial Dificuldade de evacuacio (por exempio, estrutura com pessoas imobilizadas. hospitais) A4 hz 5,00 Tab C6
D1 ferimentos # Todos os tipos LT 1,00E-02
Danos Fisicos Haspital. hotel, escola, edificia civico, residéncias v LF1 1,00E-01 Tab.C:2
L1:perda de Falnas de sistemas int Qutras partes de hospital hd Lo1 1,00E-03
vida humana = =
(C.3) - Entradal Numero de pessoas na zona de pergo nz 822 e
de Dados Numero total de pessoas na estrutura inteira (ver norma de taxa de ocupagao) nt 822 ke
Fator para pessoas na Zona |Horas por dia em que a edificacio se mantem ocupada (se desconhecido 24) Thor 10
[Total em dias por ano que a edificag@o se mantem ocupada (se desconhecido 365) Tdia 300
[Tempo, em horas por ano, que pessoas estdo presentes em um local perigoso iz 3000

LU=La=rixLTxnz/nixt=/ 8760
Le=[v=rpxrixhzxLExnz/nitxtz/ 8760

3 42E-06 Eg. (C.1)
1,71E-04 Eq (C3)

L C1=LM=LW=LZ=L01xnZintxtz/8 760 - calcular quando mais de uma Zona Lo=Lm=Lw=LZ 342E-04 Eq. (C4)
RA=ND = PA x LA RA 5,72E-08 (6)
|RB=ND = PB = LB RB 2,86E-06 (7)
RC=ND =PC = LC RC 0,00E+00 (8)
[RM=NM = PM = LM R 481E-04 9
Rup=(NuP + Nowp) x Pupx Lu RUP 7,38E-08 (10)
[Rum= (NuT + Noum) < Pumr = Lu RUT 7. 38E-08 (10)
Parimetros resultantes L1 Ru= RUP+RUT RU 1,48E-07 {10)
RviP=(NUP+ NpuP) x Pupx Ly Rve 3,69E-06 {11)
Rt = (NuT + Nowm) = Pumx Ly RwT 3,69E-06 (11)
Rv = RV/P+RVIT Rv 7,38E-06 {11)
|IRwre = (Nur+ Noup) x Pwip x Lw Rwrp 7 .38E-06 {12)
Rwt = (NuT+ Noam) = Pwr = Lw RwiT 7.38E-06 {12)
R w = RW/P+RW/T Rw 1,48E-05 {12)
Rzp=NwpxPzpxlz Rzr 221E-04 (13)
[Rzmr=NuTxPzm=lz Rzm 148E-04 (13)
Rz=RZP+RZT Rz 3,69E-04 {13)
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Tipos de Perdas inaceitavel de servico ao Publico - L2
Alendimenio ao publico? s, ExisTE imento ao pablica, v
L2: Perda em = m
servico ao D2 dangs fisicos TV, linhas d v LF2 1,00E-02
pliblica D3 Ialn?ni;iossistemas e R s - i 1.00E-03
LB2=LV=mpxf=lF=nZ/nt I LB=LV 1,00E-05 Eg. (C.7)
lea=lm=Llw=lz=lo2%xnzl/nt | Le=lm=Lw=1lz 1,00E-03 Eq. (C.8)
RB=ND x PB x LB RB 1,67E-07 {7)
[RC=ND = PC = LC RC 0,00E+00 8)
Parametros resuitantes L2 RM=NM = PM = LI R 1 ADE-03 (9)
MOTA Para efeios da ABNT NBR 5419, [Rvip={(NUP+ NDJP) x Pwp x Ly Rvp 2,15E-07 {11)
somente sdo considerados servicosao  |RWT =(NLUT+ NDuT) x P = Lv Rvm 2,15E-07 (11)
; D“Q'icﬁ 0s suprimentos [Rv = RV/P+RVT Rv 4,31E-07 {11)
mf;iﬁffn‘ifiésii‘,e e Satons. [FE= (WP Noue) » Pwie < Lw Rwe | 215605 | (12)
ltem 5.2 - pag. 12) [RwiT = (NuT + NDum) ® Pwim=Lw Rwit 2,15E-05 {12)
Rw = RW/P+RW/T Rw 4.31E-05 {12)
Rzr=NupxPzrxlz Rzr 6.4A6E-04 {13)
Rzm=MuT* Pz =Lz Rarr 4.31E-04 {13)
Rz= RZ/P+RZT Rz 1,08E-03 (13)
Tipos de perdas inaceitavel de patrimonio cultural - L3
Patriménio cultural perda de pat - LF3 0,10000 Tab. C10
s [Cz - valor do patrimonio cultural na zona (em milndes) cz 0,50000 i-'\[:j{rne
[Ct - valor total da edificagdo e contelido da estrutura (soma de fodas as zonas) (em milhoes) ct 0,50000 Neres
LBs=LV=rpx=if=xLF=Cz/Ci B=LV 1,00E-04 Eq. (C.9)
RB=ND = PB = LB RB 1,67E-06 ()
Parametros resuifantes L3 [RvP = (NuP + Noap) x Puip x Ly Rvie 2,15E-06 (11)
Ry = (NUT+ NDum) x Py x L Rwm 2,15E-06 (11)
Rv=RV/P+RV/T Rv 4,31E-06 (11)
| Tipos de perdas inaceitavel de valor economico - L4 (ndo considerado) |
Tabela E.5 — Zona 01: dreas de exposicado equivalente da estrutura e linhas
Pardmetros de entrada Equagio Simbolo |Resultado mz Re;'n
Equagéo
st AD:L1W+21\_3(H])(L+WJ+nx(3xHJE Ap 6,20E+03 (A.2)
[AM=2 %500 = (L + W)+ = 5002 An 8,85E+05 (AT)
JAur=40x LL Aur 4,00E+04 (A9)
Linha de energia AP =4000xLL Awp 4 DDE+06 (A1)
A 0= Liip x Wallp +2 = (3 x Hidp) = (Lo + Wilp) + 1% (3 = Hip )’ Acurp 0,00E+00 (A.2)
AL =40x L AuT 4,00E+04 (A.9)
Linha Telecom JALT=4000=LL At 4,00E+06 (A1)
A D= Lt x WU +2 % (3 x Hat) x (LI + W) + 11 x (3 x HUt)” Apurt 0.00E+00 (A.2)
Tabela E.6 — Zona 01: numero esperado anual de eventos perigosos
Parametros de entrada Equacgio Simbolo RES‘::}TD i qu:;'éo
ND=NoxApxCpx107° ND 1,67E-02 (A4)
Estrutura
Nu=Nax Amx 108 Nm 4,77E+00 (AB)
Nup=Nex Aup x Cuex R x CTiE = 10 ° NuP 2,15E-02 (A8)
Linha de energia WP = NG % AP x Gl = CEP % CT/P % 1070 Nup 2,15E+00 (A.10)
NDwP = NG x Apwr x Cowp x CTie x10-6 Nouwr 0,00E+00 (A.5)
NUT=NG* ALT* CUT* CET*CTTx 10 " NuT 2,15E-02 (A.8)
Linha Telecom MiT = NG < AUT x CuT x CET* CTmx<10"° Nut 2.15E+00 (A.10)
N Dot = NG x Apum > Cout x CTir x10- Nout 0,00E+00 (A5)
Avaliacao da probabilidade PX de danos conforme Anexo B da NBR 5419-2015/02
Parametros de entrada Equacéo Simbolo Heshio Rerl
i ano Equacdo
NuP=NGx Aupx CuP x CEPx CTF x10-6 Nup 2 15E-02 {A8)
Linha potencia (LINHA 01) NP =Ncx Avr=xCipx CEPx CTP x 106 Nve 2 15E+00 (A.8)
Py = PEs x PLOiP % CLDIP Pvie 1,00E+00 {B.9)
INUT=NG % AuT* CuT % CET = CTiT= 106 NuT 215E-02 {(A.8)
Linha Sinal (LINHA 02) INuT= NG x Aur= Cit= Cem=x CTimx 10-6 Nut 2.15E+00 (A.B)
[Py =PEB % PLDIT % CLOT Pvir 1,00E+00 {B.9)
ferimentos a seres vivos por choque Pa=PTax P8 Pa 1,00E+00 {B.1)
Pc=PsPpx CLD Pc (B.2)
Pmbabgi;‘:‘iir:i:ue;cf'ga "2 ltaihas dos sistemas internos Pcp=PspPopx CLDp Pcp 1,00E+00 {B.2)
Pct=PsPotx CLDt Pet 1,00E+00 {B.2)
Pc=1-{1-Pcir)*(1-Pcm)] PG 1,00E+00 (14)
I —— PusiP = {K's1 % Ks2x Ksap x Ksar)z Pmuse 1,60E-01 {B.4)
Probabilidade da Descarga Phees b she » P Pue 1.60E-01 {8.3)
perto da Estrutura causar danos PMST = (Ks1x Ks2x Ksam = Ksam)2 Pusm 1 60E-01 {B4)
errion Sinal (LINHA 02) -
P aT = PSPOT x PMsIT Pwrr 1,60E-01 {B.3)
PM =1—[(1-PMmr)x* (1-PM)] PM 2,94E-01 (15)
Probabilidade da dessarga na linh ferir seres vivos por | 212NEI3 (LINHA 01) PuwP= PTU * PES X PLDP * CLDP Pur 1,00E+00 {B.8)
choque: [Sinal (LINHA 02) Pur=PTux PEB ® PLDiT * CLom Purr 1,00E+00 {B.8)
Probabilidade da Descarga na linha causar  JPoténcia (LINHA 01) P PspPoe % PLDP x CLDP PwiP 1,00E+00 (B.10)
falhas de sistemas intemos: Sinal (LINHA D2) PwiT = PSPDIT = PLOIT = C LDIT Pwr | 10000 (B.10)
Probabifidade da descarga perto da linha causar [Potncia (LINHA 01) PziP = PSPO X PLIF % CLIP Pzp 3,00E-01 (B.11)
falhas de sistemas infernos: [Sinal (LINHA 02) P27 = PSPOim % PLIT% CLIT Pz 2 00E-01 (B.11)
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RISCOS | PERDAS | EQUACOES / TOLERANCIAS (Tab. 04) —
<
Q
E 2 Risco Equagies RT (y-1)
o 4
L1 | R1 Jperda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+ RB1+ RCI1{1) + RM1(1) + RUT1 + RV1 + RW1{1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 | R2 Jperda de servigo ao piblico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+RZ2 1,00E-03
L3 | R3 Jperda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 | R4 Jperda de valores econémicos (estrutura, contelido, e perdas de atividades) Rd= RA4(2)+ RB4 + RCA + RM4 + RU4(Z) + RV4 + RW4 + R74 1,00E-03
1 RA RB RC RM RU RV RW RE RA+REB | Condigbes do projeto
é 5,72E-08 ZTE-GE—OE 0,00E+00 4.81E-04 | 1,48E-07 | 7,38E-06 | 1,48E-05 | 3,69E-04 § 0,292 E-5] Este projeto contém Risco de Explosao? MNAO|
= ol i RB RGC RM i RV RW RZ Existe atendimento ao piblico? SIM
'g | 1.67E-07 | 0,00E+00] 1,40E-03 4 31E-07 | 4.31E-05 || 1,08E-03 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
§ R3] RB RV Este projeto contém Animais? NAO
3 1,67E-06 4 31E-06 Havera avaliacdo econdmica? MAD)
& Y RB RC | RM | RU RV rRw | RZ
- - —1 1 - - —1
Combinagtes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
2 Resultado
S1: Estrutura 52 Perto da estrutura 53: Nalinha = ::;r;o g =
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risca-"R" Risco em decimal {20 casas)
R1=] 5,72E-08 ] 2.86E-06 - - 148E-07 | 7,38E-06 - - 1,044 E-5 0,00001044173459004190
R2= 1.67E-07 | 0,00E+00 ] 1,40E-03 4 31E-07 | 431E-05 || 1.08E-03 2,525E-3 0,00252502743843580000 ;
R3= 1,67E-06 4 31E-06 0,06 E4 0,00000597840490253380 1,00E-04 NAQ
Rd= - - - - - - - - - 0,00000000000000000000 1.00E-03] NAO |
Medidas Protetivas ] Estudo: | 1° ESTUDO
SPDA instalado Estrutura ndo protegida por SPDA i
Blindagem espacial externa SEM blindagem espacial &y
Protecdo contra choque (descarga atm. na estrutura) Nenhuma medida de protegao w
Protecdo contra choque (descarga atmosférica na linha) Nenhuma medida de protecao w:
Protecdo contra incéndio Nenhuma providéncia bl
Fiacko Intema Energia (LINHA 01) Cabo nao blindado - sem preccupagio no roteamento no sentido de evitar lagos (a) v
) Sinal (LINHA 02) Cabo ndo blindado - sem preocupagdo no roteamento no sentido de evitar lagos (a) Bact
DPS v
Sistema de DP: Sem.0F%
DPS coordenados Nenhum sistema de DPS coordenado ¥
" Avaliacdo conforme 5.5 R1 - Perda de Vida Avaliagao conforme 5.5 R2 - Perda Servico Piblico
E R>RT? 8im - Necessita de Protecao % R>RT? 8im - Mecessita de Protecao
3 Ha SPDA instalado? NAD 5 8 Ha SPDA instalado? NAO
3 B3
La
i Mota a - Se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é necessdrio; neste caso > Instalar ou aumentar o nivel de protecdo do sistema de SPDA ou DPS,
E DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 sio suficientes. B afim de reduzir o risco a nivel toleravel.
TEB Avaliacdo conforme 5.5 R3 - Patriménic Cultural
E R>RT? M&o - Estrutura protegida
2 Ha SPDA instalado? NAO
£
B
&£ Estrutura devidamente protegida.
)
o

De acordo com os dados inseridos e o calculo dos riscos, chegou-se a concluséo
que seria realmente necessario a implantagcdo de um SPDA, pois 0s niveis e
riscos ndo atenderam os critérios R1 e R2. Outra intervencdo que se mostrou

necessaria foi a de implantar sistemas de DPS na area interna.
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4.2, RESULTADO DOS RISCOS DE ACORDO COM AS INTERVENGOES
TESTADAS

Apds a visualizagao dos resultados foi possivel fazer alteracbes para

analisar as possiveis saidas para que a edificacdo ficasse protegida das

descargas atmosféricas. Essas altera¢cdes seguem abaixo:

RISCOS / PERDAS | EQUACOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)
318 ' -
18 Risco Equacées RT (y-1)
Q. 4
L1 | R1 |perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+ RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RU1 + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 | R2 |perda de servigo ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+ RW2 +RZ? 1,00E-03
L3 | R3 Jperda de patriménio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 | R4 perda de valores econdmicos (estrutura, contetido, e perdas de atividades) R4= RA4(2) + RB4 + RCA + RM4 + RU4(2) + RVA + RW4 + R74 1,00E-03
o RA RB RC RM RU RV RW RZ RA+RB | Condigoes do projeto
é 1,14E-08 | 5,72E-07 | 0,00E+00 | 2,60E-05 | 7,38E-09 | 3,69E-07 | 7,38E-07 | 1,84E-05 ] 0,058 E—Sl Este projeto contém Risco de Explosao? NAQ)
o |r2- RB RC RM RV RW RZ Existe atendimento ao publico? SIM
'g bl - 3,34E-08 | 0,00E+00 | 7,60E-05 - 2,15E-08 | 2,15E-06 | 5,39E-05 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
§ R3- RB RV Este projeto contém Animais? NAQ|
] i - 3,34E-07 B 2,156-07 ) Havera avaliagéo econdmica? NAO)
LN RA RB RC | ~RM | RU RV RW [ Rz
Combinacbes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
: Resultado
S1: Estrutura S2 Perto da estrutura|  S3- Nalinha St mr;o &
RA RB R RM RU RV R RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?
Ri=| 1,14E-08 | 5,72E-07 - - 7,38E-09 | 3,69E-07 - - 0,096 E-5 0,00000095940183581660 1,00E-05 NAO
R2= 3,34E-08 | 0,00E+00] 7,60E-05 2,15E-08 | 2,15E-06 | 5,39E-05 0,132 E-3 0,00013207572185988600 1,00E-03 NAO
R3= 3,34E-07 215E-07 0,005 E-4 0,00000054930458050676 1,00E-04 | NAO
Réd= - - - - - - - - - 0,00000000000000000000 1,00E-03 NAO
Medidas Protetivas I Estudo: I 1*ESTUDO
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA IV v
Blindagem espacial externa SEM blindagem espacial v
[Proteciio contra choque (descarga atm. na estrutura) Nenhuma medida de protegao v
[Protecéio contra choque (descarga atmosférica na linha) Nenhuma medida de protecao »
Protecdo contra incéndio Nenhuma providéncia =
. Energia (LINHA 01) Cabo nao blindado - sem preocupagao no roteamento no sentido de evitar lagos (a) v
Fiagio Nferna  fm——
Sinal (LINHA 02) Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar lacos (a) hd
DPS == b
Sistema de DPS prs v
DPS coordenados Sistema de DPS coardenado - i st
& Avaliacdo conforme 5.5 R1 - Perda de Vida Avaliacéo conforme 5.5 R2 - Perda Servigo Plblico
g R>RT? Néo - Estrutura protegida % R>RT? Néo - Estrutura protegida
3 Ha SPDA instalado? SiMm B 8 Ha SPDA instalado? SIM
2 23
& £ o
il Estrutura devidamente protegida K Estrutura devidamente protegida.
o o
g Avaliacio conforme 5.5 R3 - Patriménio Cultural
§ R>RT? Nao - Estrutura protegida
o] Ha SPDA instalado? SiMm
S
E
& Estrutura devidamente protegida.
o
o
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Ou seja, quando alteramos para a instalagao de um SPDA IV, também
sera necessario instalar DPS tipo IlI-IV nos equipamentos mais sensivel
(também pode ser um filtro de linha de boa qualidade com DPS embutido) e um
sistema coordenado de DPS |l nos quadros de distribuicdo, a edificacdo passou
a ficar protegida pelos calculos de riscos. Dessa forma foi dimensionado o SPDA
de acordo com a NBR 5419/2015.

5. DIMENSIONAMENTO DO SPDA

De acordo com o calculo dos riscos, o SPDA a ser instalado devera
ser do nivel IV. Outro fator importante adotado foi o do SPDA externo, ou seja,
interigado a uma malha de cobre enterrada ao chdo. Também havia a
possibilidade de um SPDA estrutural, no qual aproveitaria as estruturas
metalicas das colunas e da ferragem da base do prédio, porém esse tipo de
SPDA ¢ indicado para edificacdes em fase inicial de constru¢do. Para o caso do
Hospital Veterinario a escolha do SPDA estrutura iria gerar varios custos com
testes de continuidade das malhas estruturais, além de ter que descascar as
colunas e quebrar uma parte consideravel do piso interno do prédio. Dessa forma
para evitar custos adicionais, foi escolhido o SPDA externo.

O método escolhido foi o de Gaiola de Faraday, ou método das
malhas. De acordo com a NBR 5419/2015 (tabela 2) a dimens&o das malhas pro
nivel IV deve ser de no maximo 20x20. Por conta da geometria dos prédios as
malhas ficaram um pouco menores, porém com valores dentro dos niveis de

seguranca. Tais valores podem ser encontrados no arquivo DWG do projeto.

Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de protecéo correspondentes a classe do SPDA

- Método de protecdo
Raio da esfera rolante - R s o stiSiamerlo doa Angulo de protecio
Classe do SPDA - condutores da malha o
= 1
| I 20 Sk H
1l 30 10x10
| + . Ver Figura 1
1 45 15x 15
' \ 60 20 x 20
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Além da Gaiola de Faraday distribuida sobre o telhado, foi necessario
também o uso de dois captores do tipo Franklin, pois a NBR 5419/2015 diz que
para o método das malhas, se houver um desnivel de mais de 30cm acima do
nivel da malha, nesse local deve-se instalar um captor do tipo Franklin para
melhor protecdo. Dessa forma foi projetado um captor Franklin para o topo da
caixa d’agua, no prédio de pequenos animais, e outro captor sobre o ressalto do
telhado da area de grandes animais. A altura dos captores foi dimensionada para
4m, para proteger as areas elevadas da construgao.

Com relagao as descidas da gaiola do telhado para a malha do chéo,

foi respeitado os valores de referéncia da tabela 4 da NBR:

Tabela 4 — Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e
entre os anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Classe do SPDA TEnces
I 10
I 10
i 15
v 20
MOTA E aceitavel que o espacamento dos condutores de descidas
tenha no maximo 20 % além dos valores acima.

Seguindo a norma de descidas, item 5.3.6, foi adotado para o projeto
a presenca de caixas de inspecdo para todas as descidas verticais, afim de se
fazer testes de continuidade da malha de cobre que ficara enterrada, seja na
parte de entrega da instalagao, quanto em testes de manutengdes futuras.

Com relagao as dimensdes dos cabos de cobre foi seguido a norma,
que adota 35mm? para a malha do telhado e 50mm? para o anel de aterramento
do chao. Conexdes das malhas e descidas aparentes foram indicadas no projeto.

Pelo fato das varias fixagcdes sobre as telhas, todo e qualquer furo

realizado nas telhas devem ser vedados com poliuretano (PU).
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6. INSTALACAO DOS DPS E MELHORIA DOS QUADROS ~Qooe”
INTERNOS

Para as instalagdes internas sera necessario instalar DPS tipo Il em
todos os quadros de distribuicdo, além de utilizar DPS tipo Ill-IV nas tomadas
para todos os aparelhos. Esse DPS tipo IlI-IV funciona como prote¢ao individual
para o equipamento, podendo ser um filtro de linha de qualidade no qual possui
DPS embutido. Ja os DPS coordenados sao os DPS normalmente utilizados em
quadros de distribuicio.

Outro procedimento essencial para o bom funcionamento do sistema
elétrico do hospital € a atualizagcdo dos quadros de distribuicdo, sendo
necessaria a troca dos disjuntores padrao NEMA presentes atualmente por

disjuntores termomagnéticos padréo DIN.

7. LISTA DE MATERIAIS

MATERIAL UNIDADE QUANTIDADE
Cabo de cobre nu 35mm? m 500,4
Cabo de cobre nu 50mm? m 207,35
Captor Franklin + haste 4m - completo Unid 2
Captor/terminal aéreo 50cm (mon-113) Unid 24
Conector de pressao bimetalico (mon-421) Unid 24
Rebite pop 4.16 Unid 300
Arruela aba larga inox M5 Unid 50
Fixador universal de SPDA com sapata - 35mm? |Unid 14
Presilha latdo - 35mm? Unid 400
Haste de aterramento 3/4" - 3m Unid 11
Suporte guia curto para parafusar Unid 27
Eletroduto PVC rigido branco 1" - 3m Barra 11
Caixa e inspecéao suspensa externa - 4x2" Unid 11
Conector de bronze para cabos de cobre Unid 11
Abracadeira tipo "D" - 1" Unid 44
Parafuso inox 4.2 x 32mm Unid 300
Bucha de nylon S-6 Unid 300
Poliuretano (PU) Tubo 20
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PLANILHA DE LANCAMENTO DE DADOS PARA ANALISE DE GERENCIAMENTO DE RISCO PARA SPDA:
RESP. TECNICO:|RAFAEL GARCIA DA SILVA - ENG.° ELETRICISTA - CREA-PR: 145139/D
(OBRA/CLIENTE: |UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA - CAMPUS LUIZ MENEGHEL
ICNPJ/CPF: 08.885.100/0004-05
ENDERECO: HOSPITAL VETERINARIO - UENP CLM
DATA: 03 de janeiro de 2022.
Tabela E.1: caracteristicas da estrutura e meio ambiente
Parametros de entrada > Simbolo Valor Ref.
Comentario
Densidade de descargas atmosfericas para a | - clique aqui para abrir o site de busca, em seguida clique em "Concentracdo de raios nas cidades do Brasil" para
terra (1/km2/ano) coletar o valor de NG e 54
Estuda cam formato prismatico simples - quadrado ou retangulo v
L 47,00
Dimensdes da estrutura (m) w 53,00 6197,86
H 5,00
Caso a obra possua formas complexas, informe aqui o valor da area de exposicéo conforme A.2.1 6.364,00
Fator de localizagao da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos v CD 0,50000 Tab. A.1
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA [V - PB 0,20000 Tab. B.2
Tabela E.2: linha 01 (Ex.: Linha de Energia)
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.
Possui esta linha? SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conectada & estrutura -
Comprimento (m) * Informe o comprimento da linha (m) - (quando n&o souber = 1.000) LLip 1.000,00
Fator de Instalagdo Aéreo - Cllp 1,00000 Tab. A2
Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CThp 1,00000 Tab. A.3
Fator ambiental Urbano w CE 0,10000 Tab. A4
Blindagem da linha Nao blindada au com a blindagem nao interligada ao mesmo barramento L 4 Rsip s Tab. B.8
Blindagem, aterramento, isolagao Linha aérea nac blindada Indefinida # Indefinida b 4 Gl 100000 Tab. B.4
Cuip 1,00000 I
NOTA 5:

* Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos n&o blindados enterrados enquanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados enterrados. (com um
minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, diametros do fio de cobre de 0,6 mm).

*Em dreas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos nao blindados enquanto que as linhas de sinal utilizam cabos néo blindados aéreos (diametro do fio de cobre: 1 mm).
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Q/km.

LJp 0,00000
Estrutura adjacente Nenhuma estrutura Adjacente Wuiip 0,00000 d:aer;ar S::Jora
HJip 0,00000
Fator de localizagéo da estrutura Estrutura cercada por objetos mais altos w| Coup 0,00000 Tab. A.1
Tensao suportavel do sist. interno (kV) Tensao suportavel UW - 2,5 KV - Uwip 2,50000 Tab.B.8
Parametros resultantes Ksa4lp 0,40000 Eq. (B.7)
Este valor muda em fungéo da Blindagem da Linha e Tens&o suportavel PLD/p 1,00000 Tab.B.8
Tipo da linha Linhas de energia - PLip 0,30000 Tab.B.9
® Comoo comprimento L L da segdo da linha é desconhecido, LL =1 000 m é assumido (ver A.4 e A.5).
Tabela E.3: linha 02 (Ex.: Linha de Sinal)
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.
Possui esta linha? SIM - Tem esta linha de Poténcia au sinal conectada 2 estrutura A d
Comprimento (m) é Informe o comprimento da linha (m) - (quando ndo souber = 1.000) Lt 1.000,00
Fator de Instalagéo Aérea b Cit 1,00000 Tab. A.2
Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinal b CTh 1,00000 Tab. A.3
Fator ambiental Urbano ) ) ) ) ) v[ ce 0,10000 | Tab.A4
Blindagem da linha Nao blindada ou com a blindagem naa interligada ao mesmo barramenta - RS/t - Tab.B.8
Blindagem, aterramento, isolagéo Linha aérea nao blindada Indefinida # Indefinida v G 1100000 Tab.B.4
CLit 1,00000
NOTA 5:

* Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos n&o blindados enterrados enquanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados enterrados
(com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, didametros do fo de cobre de 0,6 mm).

*Em éreas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos néo blindados enquanto que as linhas de sinal utilizam cabos ndo blindados aéreos (diametro do fo de cobre: 1 mm).
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Q/km.

Lt 0,00000 Informe os
Estrutura adjacente Nenhuma estrutura Adjacente Wt 0,00000 tamanhos
HIt 0,00000 da estrutura
Fator de localizagao da estrutura Estrutura cercada por chjetos mais altos hd CDJIt 0,00000 Tab. A1
Tensao suportavel do sist. interno (kV) Tensao suportavel UW - 2,5 kV 7 7 7 7 b Uwit 2,50000 Tab.B.8
Paréametros resultantes Ksan 0,40000 Eq. (B.7)
Este valor muda em fungéo da Blindagem da Linha e Tens&o suportavel PLD/t 1,00000 Tab.B.8
Tipo da linha Linhas de sinais v PLit 0,20000 Tab.B.9
® Comoo comprimento L L da segdo da linha é desconhecido, LL =1 000 m & assumido (-ver A4 eAb). ) ) )
1de28

Inserido ao protocolo 19.672.980-1 por: Leticia Sacoman Sampaio em: 01/11/2022 16:16. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 6f3923a33edf316a3135be80d579f3¢8.




Caracteristicas da Zona de Exposigéo - Zona 01 iy
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref. l‘r
Tipo de piso Marinists, cerbiiia | 1,00E-03 | Tab.C\%,
Protegéo contra choque (desc. na estrut.) Nenhuma medida de protecio L4 PTA 1,00 Tab. B
Protegéo contra choque (desc. na linha) Nenhuma medida de protecao - PTU 1,00 Tab.B.6 ™
Risco de incéndio ou Explosao Risco BAIXO de Incéndio - re 1,00E-03 Tab.C.5
Protec&o contra incéndio Nenhuma providéncia A4 rp 1,00 Tab.C.4
SEM blindagem espacial -« v
wm1 (m) sdo as larguras da blindagem em forma de grade, ou dc\)hsndutorék\ Ver item
de descidas do SPDA N\ wmi s || S e
Ve B"Iind?gem espaial Interma wm2 (m) s&o as larguras da blindagem em forma de gradeou dos condutores! 43e44 da
er item "B.5" pag. 43 e 44 da NBR 5419-2 Mo descidas do SPDA wm2 0,00000 NBR5419-2
Ks1=0,12x wm1 T~ > Kst 1,00000 Eqg. (B.5)
Ks2=0,12 x wm2 | >kKs2 1,00000 Eqg. (B.6)
Energia (LINHA 01) Cabo nao blindado - sem preocupagio no roteamento no sentido de evitar lacos (a) v KS3ip 1,0000 Tab. B.5
Fiagao interna
Sinal (LINHA 02) Cabo nio blindado - sem preocupagéo no roteamenta no sentido de evitar lagos (a) ¥ | Ksait 1,0000 Tab.B.5
Sistema de DPS DPS - il-Iy v| PEB 0,050 Tab.B.7
DPS DPS coordenados Sistema de DPS coordenada - |l ¥ | PspPD 0,020 Tab.B.3
Tipos de Perdas inaceitavel de vida Humana - L1
Tipo de perigo especial Dificuldade de evacuacao (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, hospitais) v hz 5,00 Tab.C.6
D1 ferimentos # Todos os tipos LT 1,00E-02
Danos Fisicos Hospital, hatel, escola, edificio civico, residéncias - LF1 1,00E-01 Tab.C.2
L1: perda de Falhas de sistemas int. Qutras partes de hospital - Lo1 1,00E-03
VIS TUERE) Numero de pessoas na zona de perigo nz 822
(C.3) - Entrada - —— = informe os
de Dados Numero total de pessoas na estrutura inteira (ver norma de taxa de ocupagéo) nt 822 -
Fator para pessoas na Zona |Horas por dia em que a edificagdo se mantem ocupada (se desconhecido 24) Thor 10
Total em dias por ano que a edificagéo se mantem ocupada (se desconhecido 365) Tdia 300
Tempo, em horas por ano, que pessoas esté@o presentes em um local perigoso tz 3000
LU=LA=rtxLTxnz/ntxtz/ 8760 LU=LA 3,42E-06 Eq. (C.1)
LB=LV=rpxrfx hzxLFxnz/ntxtz/8760 LB=LvV 1,71E-04 Eq. (C.3)
LC1=LM=LW=LZ=L01xnZ/ntxtz/8760 - calcular quando mais de uma Zona Lc=Lm=Lw=Lz 3,42E-04 Eq. (C.4)
RA=ND x PA x LA RA 1,14E-08 (6)
RB=ND x PB x LB RB 5,72E-07 (7)
RC=ND x PC x LC RC 0,00E+00 (8)
RM=NM x PM x LM RM 1,04E-05 9)
RUP = (NLP+ NDJP) x PUP x LU RU/P 3,69E-09 (10)
RuUm = (NUT+ NDJT) x PUTx LU RU/T 3,69E-09 (10)
Parametros resultantes L1 RU = RU/P+RU/T RU 7,38E-09 (10)
RV/IP=(NLP+ NDJP)x PV/Px LV RvIP 1,84E-07 (11)
RVIT=(NUT+ NDJT)x PVITx LV RvIT 1,84E-07 (11)
RV = RV/P+RV/T Rv 3,69E-07 (11)
Rw/P = (NUP + NDJ/P) x PW/P x LW Rwip 1,48E-07 (12)
RW/T = (NUT + NDJT) x PW/T x LW RwIT 1,48E-07 (12)
RW = RW/P+RW/T RwW 2,95E-07 (12)
Rz/P=NIPxPzPxLz RzP 4,43E-06 (13)
RzT=NITx PZT* Lz RzIT 2,95E-06 (13)
Rz =RZ/P+RZ/T Rz 7,38E-06 (13)
Tipos de Perdas inaceitavel de servigo ao Publico - L2
Atendimento ao publico?  siM, EXISTE atendimento ao piblica -
Li;fﬁ;aaim D2 danos fisicos TV linhas de sinals | e 1,00E-02
publico. D3 falhgs de sistemas TV, linhas de sinais v . py—— Tab.C.8
internos i
LB2=LV=rpxrfxLFxnZ/nt LB=LV 1,00E-05 Eq. (C.7)
Lc2=LM=LW=LZz=L02%xnz/nt Lc=LMm=Lw=Lz 1,00E-03 Eq. (C.8)
RB=ND x PB x LB RB 3,34E-08 7)
RC=ND x PC x LC RC 0,00E+00 8)
Parametros resultantes L2 RM=NM x PM x LM RM 3,05E-05 )
NOTA Para efeitos da ABNT NBR 5419, RVIP=(NLP + NDJP) x PVIP x LV RvP 1,08E-08 (11)
somente s3o considerados servigos a0 |RV/T = (NUT + NDJIT) x PVIT x LV RvT 1,08E-08 (11)
_ publico os suprimentos RV = RV/P+RV/T RV 2,15E-08 (11)
llocomiagbes. (ABNT NBR 5419101 [SP = (VLP * NoUP) X P x L Rwe | azieor | (12
Item 5.2 - pag. 12) RW/T = (NUT + NDJT) x PW/T X LW RwWIT 4,31E-07 (12)
RW = RW/P+RW/T RW 8,62E-07 (12)
Rz/P=NIPx PZIPx Lz RzP 1,29E-05 (13)
Rz/T=NITx Pzt x LZ RzT 8,62E-06 (13)
Rz = RZ/P+RZ/T Rz 2,15E-05 (13)
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Tipos de perdas inaceitavel de patrimonio cultural - L3
Patriménio cultural Museus, galerias: COM risco de perda de patriménio cultural A4 LF3 0,10000 Tab. CfI0
- Cz - valor do patrimonio cultural na zona (em milhdes) Cz 0,50000 inform‘e‘j‘
alores i\
Ct - valor total da edificagéo e contetdo da estrutura (soma de todas as zonas) (em milhoes) Ct 0,50000 valores\(ii
LB3=LV =rp xrf x LF x Cz/ Ct LB=LV | 1,00E-04 Eq. (C.9) |
RB=ND x PB x LB RB 3,34E-07 (7)
Parametros resultantes L3 Rv/P=(NLP+ NDJP)x PV/Px LV RvIP 1,08E-07 (11)
RVIT=(NUT+ NDJT)x PVITx LV RvIT 1,08E-07 (11)
RV = RV/P+RV/T Rv 2,15E-07 (11)
| Tipos de perdas inaceitavel de valor econémico - L4 (ndo considerado) |
Tabela E.5 — Zona 01: areas de exposigao equivalente da estrutura e linhas
Parametros de entrada Equacao Simbolo |Resultado m2 Ref._
Equacgao
Estrutura AD=L x W+2x(3xH)x (L +W)+mx(3xH) AD 6,20E+03 (A2)
AM=2x 500 x (L + W) + 1 x 5002 AM 8,85E+05 (A7)
AP =40 x LL AP 4,00E+04 (A.9)
Linha de energia ALP =4000x LL AllP 4,00E+06 (A.11)
AD = Lilp x Wilp +2x (3 Hifp) x (Ld/p + Wllp) + 11 x (3 X HJ/p)° ADJP 0,00E+00 (A.2)
AUT =40 LL AuT 4,00E+04 (A.9)
Linha Telecom ALUT=4000xLL At 4,00E+06 (A.11)
AD = LIt x Wt +2 % (3 x H/t) x (LI + W) + 71 % (3 x Ht) ADJT 0,00E+00 (A.2)
Tabela E.6 — Zona 01: nimero esperado anual de eventos perigosos
Parametros de entrada Equagéo Simbolo | Resuitado 1/ Ref.~
ano Equagao
ND=NGxADx CD x 10 ° ND 1,67E-02 (A.4)
Estrutura
NM=NGxAMx 10-6 Nwm 4,77E+00 (A.6)
NUP=NGx ALP x CIIP x CEP X CT/P x 10" NP 2,15E-02 (A.8)
Linha de energia NIP=NGxAIP x ClIPx CEP x CT/P x 10_6 Nip 2,15E+00 (A.10)
NDJP=NG x ADJ/P x CDJIP x CT/P x10-6 NDJP 0,00E+00 (A.5)
NUT=NGx AUT x CIT x CE/T CT/TX’IO_G NUT 2,15E-02 (A.8)
Linha Telecom NIT=NG xAIT* CIUT x CE/T X CT/T ><1()'6 Nt 2,15E+00 (A.10)
NDJT=NGx ADJT x CDJT x CT/T x10-6 NDJT 0,00E+00 (A.5)
Avaliacao da probabilidade PX de danos conforme Anexo B da NBR 5419-2015/02
Parametros de entrada Equacgao Simbolo LD B Ref.~
ano Equacao
NuP=NGx ALP x ClIP x CE/P x CT/P x10-6 NupP 2,15E-02 (A.8)
Linha potencia (LINHA 01) Niup=NGxAlPx Cl/Px CE/Px CT/P x 10-6 Nip 2,15E+00 (A.8)
PviPp = PEB x PLD/P x CLD/P PvP 5,00E-02 (B.9)
NUT=NGx ALT x CIT x CE/T x CT/T x 10-6 NUT 2,15E-02 (A.8)
Linha Sinal (LINHA 02) NuUT=NGx AT *x CIT x CE/T x CT/T x 10-6 NuT 2,15E+00 (A.8)
PVIT=PEB x PLD/T x CLD/T PvIT 5,00E-02 (B.9)
ferimentos a seres vivos por choque PA=PTA X PB PA 2,00E-01 (B.1)
Pc=PsPD x CLD Pc (B.2)
Probabilidade da Descarga na . . —
Estrutura causar: falhas dos sistemas internos Pcp=PspPDp x CLDp Pcp 2,00E-02 (B.2)
Pct= PspDt x CLDt Pct 2,00E-02 (B.2)
Pc=1-[(1-PciP)x (1-PciT)] PCc 3,96E-02 (14)
PMS/P = (KS1x KS2x KS3/P x KS4/P)2 PMs/P X B.4
Poténcia (LINHA 01) 2 { ) 1,60E-01 (B.4)
Probabilidade da Descarga PM/P = PSPD/P x PMS/P PM/P 3,20E-03 (B.3)
perto da Estrutura causar danos | PMSIT = (KS1 x KS2 x KS3/T x KS4/T)2 PMsT 1,60E-01 (B.4)
T Sinal (LINHA 02) :
PM/T = PSPDIT X PMS/T PMT 3,20E-03 (B.3)
PM =1—[(1-PM/P)x(1-PMT)] PM 6,39E-03 (15)
Probabilidade da descarga na linha ferir seres vivos por |Poténcia (LINHA 01) PUP= PTU X PEB x PLD/P X CLD/P Pup 5,00E-02 (8.8)
choque: Sinal (LINHA 02) PUIT = PTU x PEB x PLD/T x CLD/T PuUT 5,00E-02 (B.8)
Probabilidade da Descarga na linha causar ~ |Poténcia (LINHA 01) Pw/P = PSPD/P x PLD/P x CLD/P PwiP 2,00E-02 (B.10)
falhas de sistemas internos: Sinal (LINHA 02) PW/T = PSPD/T x PLD/T X CLD/T PW/T 2,00E-02 (B.10)
Probabilidade da descarga perto da linha causar |Poténcia (LINHA 01) Pz/Pp=PSPDP x PLIIP x CLIP Pzp 6,00E-03 (B.11)
falhas de sistemas internos: Sinal (LINHA 02) PZz/T = PSPDIT x PLUT x CLIT Pz 4,00E-03 (B.11)
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PLANILHA DE ANALISE DE DADOS E PROTECOES PARA GERENCIAMENTO DE RISCO PARA SPDA: 3 |
RESP. TECNICO: JRAFAEL GARCIA DA SILVA - ENG.° ELETRICISTA - CREA-PR: 145139/D \ A\ Mov. _7
OBRA/CLIENTE: JUNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE DO PARANA - CAMPUS LUIZ MENEGHEL
(CNPJ/CPF: 08.885.100/0004-05 —
ENDERECO: HOSPITAL VETERINARIO - UENP CLM
DATA: 03 de janeiro de 2022.
RISCOS / PERDAS /| EQUAGOES / TOLERANCIAS (Tab. 04)
2le
N R Ri Equagdes RT (y-1)
|2 isco quag y-
o o
L1 | R1 |perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+RB1+ RC1(1) + RM1(1) + RUT + RV1 + RW1(1) + RZ1(1) 1,00E-05
L2 | R2 |perda de servigo ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+ RZ2 1,00E-03
L3 | R3 Jperda de patrimonio cultural R3=RB3+ RV3 1,00E-04
L4 | R4 Jperda de valores econémicos (estrutura, conteudo, e perdas de atividades) R4= RA4(2) + RB4+ RC4 + RM4 + RU4(2) + RV4 + RW4 + RZ4 1,00E-03
R1= RA RB RC RM RU RV RW RZ RA+RB Condi¢des do projeto
* 1,14E-08 | 5,72E-07 ] 0,00E+00 | 1,04E-05 | 7,38E-09 | 3,69E-07 | 2,95E-07 | 7,38E-06 | 0,058 E-5 Este projeto contém Risco de Explos&o? NAO
x RB RC RM RV RW RZ Existe atendimento ao publico? SIM
O |R2=
g 3,34E-08 | 0,00E+00 | 3,05E-05 2,15E-08 | 8,62E-07 | 2,15E-05 Pode haver perda de patrimonio cultural? SIM
§ — RB RV Este projeto contém Animais? NAO
8 3,34E-07 2,15E-07 Havera avaliagdo econdémica? NAO
4 = RA RB RC RM RU RV RW RZ
Combinagdes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
: Resultado
S1: Estrutura S2: Perto da estrutura S3: Na linha =k ll?:hr;o s
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?
R1=| 1,14E-08 | 5,72E-07 - - 7,38E-09 | 3,69E-07 - - 0,096 E-5 0,00000095940183581660 1,00E-05 NAO
R2= 3,34E-08 | 0,00E+00 | 3,05E-05 2,15E-08 | 8,62E-07 | 2,15E-05 0,053 E-3 0,00005293650147989430 1,00E-03 NAO
R3= 3,34E-07 2,15E-07 0,005 E-4 0,00000054930458050676 1,00E-04 NAO
R4= - - - - - - - - - 0,00000000000000000000 1,00E-03 NAO
Medidas Protetivas | Estudo: | 1° ESTUDO
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA IV R
Blindagem espacial externa SEM blindagem espacial >
Protegao contra choque (descarga atm. na estrutura) Nenhuma medida de protecdo v
Protegao contra choque (descarga atmosférica na linha) Nenhuma medida de protecao It
Protegao contra incéndio Nenhuma providéncia b
Fiagdo interna Energia (LINHA 01) Cabo nao blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar lacos (a) b4
Sinal (LINHA 02) Cabo nio blindado - sem preocupacio no roteamento no sentido de evitar lagos (a) v
DPS - -1 v
Sistema de DPS DPS - IV
DPS coordenados Sistema de DPS coordenado - 1| el
© Avaliagéo conforme 5.5 R1 - Perda de Vida o Avaliagéo conforme 5.5 R2 - Perda Servigo Publico
2 R>RT? Nao - Estrutura protegida % R>RT? Nao - Estrutura protegida
> c
3 Ha SPDA instalado? SIM b 8 Ha SPDA instalado? SIM
3 S35
e ¢ o
o Estrutura devidamente protegida. (\“ Estrutura devidamente protegida.
14 (14
g Avaliagéo conforme 5.5 R3 - Patrimonio Cultural
§ R>RT? Néo - Estrutura protegida
2 Ha SPDA instalado? SIM
£
& Estrutura devidamente protegida.
o
14
Utilize este espago para incluir um texto conclusivo caso tenha necessidade, caso ndo, basta apaga-lo.
Para descer uma linha utilize conjuntamente as teclas Alt+Enter;
Isso ira fazer uma quebra de texto descendo uma linha para melhor formatagao do texto;
Se preferir copie e cole do Word;
« Exemplo de copia do Word;
03 de janeiro de 2022.
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Tabela A.1 — Fator de localizagao da estrutura CD
Localizagao relativa CD
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,50
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas 1,00
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2,00

Tabela A.2 — Fator de instalagcao da linha C1

Roteamento Cl
Aéreo 1,00
Enterrado 0,50
Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma malha de 0.01
aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2). ’
Tabela A.3 — Fator tipo de linha CT
Instalagao CT
Linha de energia BT ou sinal 1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2
Tabela A.4 — Fator ambiental da linha CE
Ambiente CE
Rural 1,00
Suburbano 0,50
Urbano 0,10
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01

Tabela B.1 — Valores de probabilidade P TA de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensées de toque e de passo perigosas

Medida de protecao adicional PTA
Nenhuma medida de protegao 1,000
Avisos de alerta 0,100
Isolagéo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado

. 0,010

das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializagao efetiva do solo 0,010
Restricoes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de 0.000
descida ’

Tabela B.2 — Valores de probabilidade PB dependendo das medidas de protegao para reduz
fisicos
| Caracteristicas da estrutura | Classe do SPDA |
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|Estrutura nao protegida por SPDA -
Estrutura protegida por SPDA |V Y%
Estrutura protegida por SPDA |lI Il
Estrutura protegida por SPDA I Il
Estrutura protegida por SPDA | |

olTuturdad VUITT oUbolollITiad UT \JGPLG&JGU CUTTIUTNITIC O A UidooU 1T U Ullid
estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um -
I_OI;:I l.;l.t:l [=] uuflu \:IUUGI.CIUI [} II‘I‘UI.GIII\JG O Ul OUVOoIolTITIiAd UT UGPLG\JGU,
possivelmente incluindo componentes naturais, com protegdo completa de
qualquer instalagdo na cobertura contra descargas atmosféricas diretas e -
uma estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um

| - pu | pu | 1ol L 1

Tabela B.3 — Valores de probabilidade de P SPD em fung¢ao do NP para o qual os DPS foram

projetados

NP P sPD

Nenhum sistema de DPS coordenado 1,00
Sistema de DPS coordenado - IlI-IV 0,05
Sistema de DPS coordenado - Il 0,02
Sistema de DPS coordenado - | 0,01
NOTA 2 - 0,005 - Sistema de DPS coordenado 0,005
NOTA 2 - 0,004 - Sistema de DPS coordenado 0,004
NOTA 2 - 0,003 - Sistema de DPS coordenado 0,003
NOTA 2 - 0,002 - Sistema de DPS coordenado 0,002
NOTA 2 - 0,001 - Sistema de DPS coordenado 0,001

Tabela B.4 — Valores dos fatores CLD e CLI dependendo das c

Tipo de linha externa Conexao na entrada
Linha aérea nao blindada Indefinida
Linha enterrada nao blindada Indefinida
Linha de energia com neutro multiaterrado Nenhuma

Blindagem nao
interligada ao mesmo
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) barramento de
equipotencializagao
gue o equipamento
Blindagem néo
interligada ao mesmo
Linha aérea blindada (energia ou sinal) barramento de
equipotencializacao
gue o equipamento
Blindagem interligada
ao mesmo barramento
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) de
equipotencializacao
que o equipamento
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Linha aérea blindada (energia ou sinal)

Blindagem interligada
ao mesmo barramento
de
equipotencializacao
que 0 equipamento

Cabo protegido contra descargas atmosféricas ou cabeamento em dutos
para cabos protegido contra descargas atmosféricas, eletrodutos metalicos
ou tubos metalicos

Blindagem interligada
ao mesmo barramento
de
equipotencializagao
que o equipamento

(Nenhuma linha externa)

Sem conexdes com
linhas externas
(sistemas
independentes)

Qualquer tipo

Interfaces isolantes de
acordo com a ABNT
NBR 5419-4

Tabela B.5 — Valor do fator Ks3 dependendo da fagao interna

Tipo de fiagao interna Ks3
Cabo nao blindado — sem preocupagao no roteamento no sentido de evitar 100
lagos (a) ’
Cabo nao blindado — preocupacao no roteamento no sentido de evitar 020
grandes lacos (b) '
E)e;bo nao blindado — preocupacgao no roteamento no sentido de evitar lagos 0.01
c ;
Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) 0,0001

em edificios pequenos (area do lago da ordem de 10 mz).

: e . 2
a - Condutores em lago com diferentes roteamentos em grandes edificios (area do lago da ordem de 50 m ).
|b - Condutores em lago roteados em um mesmo eletroduto ou condutores em lago com diferentes roteamentos

. 2
¢ - Condutores em lago roteados em um mesmo cabo (area do lago da ordem de 0,5 m™).
d - Blindados e eletrodutos metalicos interligados a um barramento de equipotencializagdo em ambas
extremidades e equipamentos estao conectados no mesmo barramento equipotencializagao.

Tabela B.6 — Valores da probabilidade PTu de uma descarga atmosférica em uma linha que
adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a tensées de toque perigosas

Medida de protegao PTU
Nenhuma medida de protecao 1,00
Avisos visiveis de alerta 0,10
Isolagcao elétrica 0,01
Restrigbes fisicas 0,00

Tabela B.7 — Valor da probabilidade PEB em funcdo do NP para o qual os DPS foram

projetados
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NP PEB

Sem DPS 1,00

DPS - IlI-IV 0,05

DPS - I 0,02

DPS - | 0,01
NOTA 4 - 0,005 - DPS 0,005
NOTA 4 - 0,004 - DPS 0,004
NOTA 4 - 0,003 - DPS 0,003
NOTA 4 - 0,002 - DPS 0,002
NOTA 4 - 0,001 - DPS 0,001

Tabela B.8 — Valores da probabilidade PLD depe

Condigoes do rote:

Tipo da linha inter

nnia aoiod Uu
enterrada, nao
blindada ou com a
blindagem nao
interligada ao mesmo
barramento de

L | =

Linhas de energia ou sinal Blindada aérea ou
enterrada cuja
blindagem esta

interligada ao mesmo
barramento de

equipotencializagéo
do equipamento

Tabela B.9 — Valores da probabilidade PLI dependendo do tipo da linha e da tensao sup:

T
Tipo da linha 1
Linhas de energia 1,00
Linhas de sinais 1,00

Tabela C.1 - Tipo de perda L1: Valores da perda para cada zona

Inserido ao protocolo 19.672.980-1 por: Leticia Sacoman Sampaio em: 01/11/2022 16:16. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 6f3923a33edf316a3135be80d579f3¢8.

‘ .“\ Mov. _ 7 ‘\“ Q|




Tipo de dano

Perda tipica

D1

LA=rtxLTxnz/nt
xtz/ 8760

D1

Lu=rtxLTxnz/nt
x tz/8 760

D2

LB=LV=rpxrfx
hzxLFxnz/ntxtz
/ 8 760

D3

Lc=Lm=Lw=Lz=
Loxnz/ntxtz/8
760

Tabela C.2 — Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de LT, LF

Tipos de danos

Valor de perda

D1 ferimentos LT
D2 danos fisicos LF
D3 falhas de sistemas internos Lo

Tabela C.3 — Fator de redugao rtem fungao do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo de superficie 0

Resisténcia de

contato k Q a

Agricultura, concreto <=1

Marmore, ceramica 1-10
Cascalho, tapete, carpete 10-100
Asfalto, linéleo, madeira >=100

a - Valores medidos entre um eletrodo de 400 cm2 comprimido com uma forga uniforme de 500 N e um ponto c

infinito.

b - Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de cascalhc

espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.
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incéndio
Providéncias rp
Nenhuma providéncia 1,00
extintores, instalagdes fixas operadas manualmente, instalagdes de alarme 050
manuais, hidrantes, compartimentos a prova de fogo, rotas de escape '
instalagdes fixas operadas automaticamente, instalagdes de alarme .

z.nQ a
automatico

a q - q
Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.

Tabela C.5 — Fator de redugao rf em fungao do risco de incéndio ou

Risco Quantidade de risco

Zonas 0, 20 e
explosivos solidos
Zonas 1, 21
Zonas 2, 22
Alto
Incéndio Normal
Baixo
Explosé&o ou incéndio Nenhum

Exploséo

Tabela C.6 — Fator hz aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo

especial

Tipo de perigo especial hz
Sem perigo especial 1,00
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares e 200
numero de pessoas nao superior a 100) '
Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um numero de participantes entre 100 e 1 000 5,00
pessoas)
Dificuldade de evacuagéao (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, 500
hospitais) '
Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um numero de participantes maior que 1 000 10,00
pessoas)

Tabela C.7 — Tipo de perda L2: valores de perda para cada zona

Tipo de dano Perda tipica
D2 LB=LV=rpxrfxLF
X nz/nt

Lc=Ly=Lw=Lz=
D3 C M W z
Lo % ngint

/ C““ |/|5_ ﬂ‘ \
Tabela C.4 — Fator de reducdo rp em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um "o~
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Tabela C.8 — Tipo de perda L2: valores médios tipicos de LFe LO

Tipo de dano Valor da perda tif
D2 danos fisicos LF
D3 falhas de sistemas internos Lo

Tabela C.9 — Tipo de perda L3: valores de perda para cada zona

Tipo de dano Valor tipico da perda
D2 danos fisicos SRS EYSIpS i ElF
xcz/ct
Tabela C.10 — Tipo de perda L3: valor médio tipico de LF
Tipo de dano Valor tipico de |
D2 danos fisicos LF
Tabela C.11 — Tipo de perda L4: valores de perda de cada zona
Tipo de danos Perda tipica
LA=rtxLTxcalcy
D1
a
Lu=rtxLTxcalcy
D1
a
LB=LVv=rpxrfxLF
D2 x (catcb+cc+tcCs)
a
/ Ct
Lc=Lm=Lw=Lz=
D3

a
Loxcs/ct

Tabela C.12 — Tipo de perda L4: valores médios tipicos de LT,LFe LO
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SEM blindagem espacial

TIPO DE ROTEAMENTO DE LINHAS
Mais de uma linha conectada com o MESMO roteamento

Mais de uma linha conectada com DIFERENTES roteamento

Perda de valor econ6mico
NAO CONTEM Animais nesta estrutura

Estruturas de Todos os tipos onde somente animais estdo presentes

ATENDIMENTO AO PUBLICO
SIM, EXISTE atendimento ao publico.

NAO existe atendimento ao publico.

PERDA DE PATRIMONIO CULTURAL

Obra Comum: NAO ha risco de perda de patriménio cultural

Museus, galerias: COM risco de perda de patrimonio cultural

AVALIACAO ECONOMICA

COM avaliagdo economica

SEM avaliagao econémica

MENSAGENS
N&o - Estrutura protegida

Sim - Necessita de Protecao

Nota a - Se RA + RB < RT, um SPDA completo ndo é necessario; neste caso DPS de acordo com a A

Instalar ou aumentar o nivel de prote¢do do sistema de SPDA ou DPS, afim de reduzir o risco a nivel

Esta obra necessita a instalagao de SPDA.

Estrutura devidamente protegida.

Instalar outras medidas de protegao (ver tabela 3, NBR 5419/2015-2) e calcular novos valores de com

RA+RB<RT, conforme Nota a de 5.5 da NBR 5419/2015-2, "um SPDA completo ndo € necessario; ne
suficientes"

RA+RB+RU+RV>RT?

POSSUI LINHA

SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conectada a estrutura

““ Mov. _7 ““ Q)
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NAO - sem linha de Poténcia ou sinal conectada a estrutura

FORMAS COMPLEXAS

Estudo com formato prismatico simples - quadrado ou retangulo

Estudo com formas complexas
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2000

rir danos

-
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1,00

0,20
0,10
0,05
0,02

0,01

0,00

.ondigdes de blindagem aterramento e isolamento

CLD CLl Cod.. para escolha
1,00000 1,00000 Linha aérea nao blindada Indefinida # Indefinida
1,00000 1,00000 Linha enterrada nao blindada # Indefinida
1,00000 0,20000 Linha de energia com neutro multiaterrado # Nenhuma
1,00000 0,30000 Linha enterrada blindada (ener_gla ou sinal) # Blindagem NAO
interligada
1,00000 0,10000 Linha aérea blindada (eperglg ou sinal) # Blindagem NAO
interligada
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) # Blindagem
1,00000 0,00000 INTERLIGAGA
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1,00E-01
1,00E-02
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indendo da resisténcia RS da blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso UW do ec

Tensdo suportavel Uw em kV |
amento, blindagem e .
ligacao 1 1,5 2,5 4 6 . "
informado
Nao blindada ou com a
_ blindagem ndo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
interligada ao mesmo
barramento
Blindada e interligada ao
mesmo barramento - 1,00 1,00 0,95 0,90 0,80 1,00
5Q/km < RS <20 Q/km
Blindada e interligada ao
mesmo barramento - 0,90 0,80 0,60 0,30 0,10 0,90
1Q/km < RS <5 Q/km
Blindada e interligada ao
mesmo barramento - RS < 0,60 0,40 0,20 0,04 0,02 0,60
1 Q/km
ortavel de impulso UW dos equipamentos
ensao suportavel UwW em kV
1,5 2,5 4 6 fi informado
0,60 0,30 0,16 0,10 1,00
0,50 0,20 0,08 0,04 1,00

A 1O
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Equagéao
(C.1)
(C.2)
(C.3)
(C.4)
‘eLo
.. Tipo da
| tipico estrutura
0,010 Todos os tipos
0,100 Risco de explosao 1,00E-02
TTOSPTET, TTOET, ESeoTa, |
Entretenimento publico,
el igreja, museu 1,00E-01
0,020 Industrial, comercial 5,00E-02
0,010 QOutros 2,00E-02
0,100 Risco de explosdo 1,00E-02
Unidade de terapia
0,010 intensiva e bloco
cirargico de hospital 1,00E-01
0,001 Outras partes de hospital 1 00E-02
0,000 Nao Aplicavel
1,00E-03
rt
7001000 | 1,00E-02
0,00100 1,00E-03
0,00010 1,00E-04
0,00001 1,00E-05
onsiderado no
> de 15 cm de

Inserido ao protocolo 19.672.980-1 por: Leticia Sacoman Sampaio em: 01/11/2022 16:16. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderecgo:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 6f3923a33edf316a3135be80d579f3¢8.




" /s, 109

5 |
\ 5\ Mow. _ 7

explosdo na estrutura

rf Cad. escolha
Exploséo # Zonas 0, 20 e explosivos

1,000 sélidos
0,100 Explosdo # Zonas 1, 21
0,001 Explosdo # Zonas 2, 22
0,100 Risco ALTO de Incéndio
0,010 Risco NORMAL de Incéndio
0,001 Risco BAIXO de Incéndio

0,000 NENHUM Risco de Incéndio ou Explosdo

Equacao
(C.7)

(C.8)
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1,00E-01

1,00E-02

1,00E-02

1,00E-03
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\BNT NBR 5419-4 sao suficientes.

toleravel.

Ijponentes de risco
ste caso DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 sdo
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juipamento
Cad. para escolha de tengao céd. kv kv
Tensao suportavel UW - 1 kV 1 1
resisténcia (Rs)
Tensdo suportavel UW - 1,5 kV 2 1,50 =
Tensdo suportavel UW - 2,5 kV 3 2,50 5Q/km < RS <20 Q/km
Tensdo suportavel UW - 4 kV 4 4,00 10Q/km < RS £5 Q/km
Tensdo suportavel UW - 6 kV 5 6,00 RS <1 Q/km
Suportabilidade de tensdo ndo informado 6 1,00 =

suportabilidade de tensao

{Fs. 117 '\
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