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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO



IDENTIFICAÇÃO: 
Endereço da Obra: Universidade Federal do Acre, estrada do canela fina, km 12, greba formoso, lote 245, em Cruzeiro do Sul – AC.
1. [bookmark: _Toc410756580][bookmark: _Toc455589322][bookmark: _Toc82788681]MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS (SPDA).
	O presente documento tem por objetivo definir a necessidade do sistema de proteção contra descargas atmosféricas e suas características, em conformidade com as seguintes normas técnicas:
· ABNT NBR 5419/2015 – Proteção contra Descargas Atmosféricas;
· ABNT NBR 5410/2004 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão.
2. [bookmark: _Toc410756581][bookmark: _Toc455589323][bookmark: _Toc82788682]SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS (SPDA)
2.1. [bookmark: _Toc410756582][bookmark: _Toc455589324][bookmark: _Toc82788683] Introdução
Este Projeto Executivo determina os materiais, equipamentos e seus quantitativos, visando orientar a execução dos serviços de engenharia acima descritos. Além de dimensionar os componentes necessários para instalação do objeto, definindo procedimentos e rotinas para execução desses trabalhos. Assegurando assim, o cumprimento da qualidade, racionalidade, economia e segurança dos funcionários.
Para o sistema em questão foi previsto a utilização do sistema de captação de telha como captores naturais, sendo necessário a execução de malha de aterramento interligando as descidas de barra chata de alumínio conforme indicado em projeto.
2.2. [bookmark: _Toc410756583][bookmark: _Toc455589325][bookmark: _Toc82788684] Objetivo
O Projeto de SPDA contempla a instalação de componentes exclusivos para a captação e dissipação de descargas elétricas de origem atmosférica. O sistema visa garantir segurança para a instalação predial, e consequentemente para as pessoas nas proximidades e no interior da edificação. O projeto foi modelado conforme as principais normas técnicas brasileiras, que regulamentam as instalações elétricas prediais em baixa tensão (NBR5410 e NBR5419).
É importante ressaltar que a implementação do sistema de proteção contra descargas atmosféricas não impede a ocorrência destas.
Um SPDA, projetado e instalado conforme a NBR5419, não pode assegurar a proteção absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, com a aplicação da NBR5419, reduz-se de forma significativa os riscos de danos devidos às descargas atmosféricas. 
2.3. [bookmark: _Toc410756584][bookmark: _Toc455589326][bookmark: _Toc82788685] Memorial de Cálculo (Sem SPDA e DPS)
O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construção de um Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a norma NBR 5419/2015.
Dados da edificação
	Altura (m)
	Largura (m)
	Comprimento (m)

	4.06 m
	34.94 m
	36.00 m


A área de exposição equivalente (Ad) corresponde à área do plano da estrutura prolongada em todas as direções, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da área de exposição equivalente estão afastados do perímetro da estrutura por uma distância correspondente à altura da estrutura no ponto considerado.
Ad = 3446.12 m²
Dados do projeto
Classificação da estrutura
Nível de proteção: III
Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.59/km² x ano
Número de descidas
Quantidade de descidas (N), em decorrência do espaçamento médio dos condutores de descida e do nível de proteção.
	Pavimento
	Perímetro (m)
	Espaçamento (m)
	Número de descidas

	Pavimento
	141.88
	11.05
	18

	Cobertura
	141.88
	11.05
	18



Seção das cordoalhas
Seções mínimas dos materiais utilizados no SPDA.
	Material
	Captor (mm²)
	Descida (mm²)
	Aterramento (mm²)

	Cobre
	-
	50
	50

	Alumínio
	-
	70
	-


Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção
Com o nível de proteção definido, a NBR 5419/2015 apresenta as características do SPDA a serem adotadas no projeto:
Ângulo de proteção (método Franklin) = Indefinido
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 15 m
Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m
Anéis de cintamento
Eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.
	Pavimento
	Nível (m)
	Altura em relação ao solo (m)

	Pavimento
	0.00
	0.00


Risco de perda de vida humana (R1) - Padrão
Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha conectada à estrutura e próximo desta.
Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano


Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)
	Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensões de toque e de passo)
	1

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1

	Pa = Pta x Pb
	1


La (valores de perda na zona considerada)
	rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso)
	1x10^-2

	Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760)
	5x10^-5


Ra = Nd x Pa x La
Ra = 4.82x10^-7/ano
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial)
	1

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
	5x10^-4


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 4.82x10^-6/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de toque e passo dentro da estrutura.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos devidos a tensões de toque perigosas)
	1

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	1


Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld
	1
	1


Lu (valores de perda na zona considerada)
	rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso)
	1x10^-2

	Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lu = rt × Lt × (nz / nt) × (tz / 8760)
	5x10^-5



Ru = Ru.E + Ru.T
Ru = [(Nl.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]
Ru = 2.24x10^-6/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.



Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	1


Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	1
	1




Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial)
	1

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
	5x10^-4


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 2.24x10^-5/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R1 = Ra + Rb + Ru + Rv
R1 = 2.99x10^-5/ano
Risco de perdas de serviço ao público (R2) - Padrão
Os resultados para risco de perda de serviço ao público levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha conectada à estrutura e próximo desta.
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt)
	1x10^-3


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 9.63x10^-6/ano
Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano




Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T
	1
	1

	Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)]
	1


Lc (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lc = Lo x (nz/nt)
	1x10^-2


Rc = Nd x Pc x Lc
Rc = 9.63x10^-5/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)
	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)
	847870.22 m²

	Nm = Ng × Am × 10^-6
	4.74/ano




Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)
	1
	1

	Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)
	1
	1

	Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno)
	1
	1

	Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)
	1
	1

	Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema)
	1
	1

	Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)²
	1
	1

	Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
	1
	1

	Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)]
	1


Lm (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lm = Lo x (nz/nt)
	1x10^-2


Rm = Nm x Pm x Lm
Rm = 4.74x10^-2/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.



Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	1



Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	1
	1



Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt)
	1x10^-3


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 4.47x10^-5/ano
Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano


Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pw = Pspd x Pld x Cld
	1
	1


Lw (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lw = Lo x (nz/nt)
	1x10^-2


Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 4.47x10^-4/ano
Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Ai = 4000 x Ll
	4000000 m²
	4000000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24/ano
	2.24/ano



Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos)
	1
	1

	Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da isolação da linha)
	1
	1

	Pz = Pspd x Pli x Cli
	1
	1


Lz (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lz = Lo x (nz/nt)
	1x10^-2


Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 4.47x10^-2/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R2 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz
R2 = 9.27x10^-2/ano
Risco de perdas de patrimônio cultural (R3) - Padrão
Os resultados para risco de perda de patrimônio cultural levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada à estrutura.

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$)
	0

	ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$)
	100000

	Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct)
	0


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 0/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	1


Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	1
	1


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$)
	0

	ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$)
	100000

	Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct)
	0


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano
Resultado de R3
O risco R3 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R3 = Rb + Rv
R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econômicos (R4) - Padrão
Os resultados para o risco de perda de valor econômico levam em consideração a avaliação da eficiência do custo da proteção pela comparação do custo total das perdas com ou sem as medidas de proteção. Neste caso, a avaliação das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar tais custos.
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso)
	2x10^-1

	ca (Valor dos animais na zona) (R$)
	0

	cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$)
	0

	cc (Valor do conteúdo da zona) (R$)
	0

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)
	2x10^-3


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 1.93x10^-5/ano
Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano


Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T
	1
	1

	Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)]
	1


Lc (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lc = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rc = Nd x Pc x Lc
Rc = 9.63x10^-6/ano


Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)
	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)
	847870.22 m²

	Nm = Ng × Am × 10^-6
	4.74/ano


Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)
	1
	1

	Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)
	1
	1

	Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno)
	1
	1

	Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)
	1
	1

	Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema)
	1
	1

	Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)²
	1
	1

	Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
	1
	1

	Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)]
	1


Lm (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lm = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rm = Nm x Pm x Lm
Rm = 4.74x10^-3/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	1



Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	1
	1


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso)
	2x10^-1

	ca (Valor dos animais na zona) (R$)
	0

	cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$)
	0

	cc (Valor do conteúdo da zona) (R$)
	0

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)
	2x10^-3


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 8.94x10^-5/ano
Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.


Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano


Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pw = Pspd x Pld x Cld
	1
	1





Lw (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	5x10^6

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	1.06x10^8

	Lw = Lo x (cs/CT)
	4.72x10^-5


Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 4.47x10^-5/ano
Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Ai = 4000 x Ll
	4000000 m²
	4000000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24/ano
	2.24/ano



Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	1
	1

	Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos)
	1
	1

	Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da isolação da linha)
	1
	1

	Pz = Pspd x Pli x Cli
	1
	1


Lz (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lz = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 4.47x10^-3/ano
Resultado de R4
O risco R4 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R4 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz
R4 = 9.37x10^-3/ano
Avaliação do custo de perdas do valor econômico - Padrão
Resultado das perdas de valor econômico
As perdas de valor econômico são afetadas diretamente pelas características de cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatório dos valores estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) obtêm-se o custo anual de perdas (CL).
Custo total de perdas (ct)
O custo total de perdas (ct) é a somatória dos valores de perdas na zona, compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificação relevante à zona (cb), o valor do conteúdo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado é monetário.
ct = ca + cb + cc + cs
ct = 0
Custo total de perdas da estrutura (CT)
O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatória dos valores de perdas de todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetário.
CT = ct (z1) + ... ct (zn)
CT = 0
Custo anual de perdas (CL)
O custo anual de perdas (CL) é a multiplicação entre o custo total de perdas (CT) e o risco (R4), na qual contribui para análise do risco econômico total da estrutura. O seu valor calculado é monetário.
CL = CT x R4
CL = 0
Avaliação final do risco - Estrutura
O risco é um valor relativo a uma provável perda anual média. Para cada tipo de perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a estrutura é a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos os componentes de risco relevantes na zona.
	Zona
	R1
	R2
	R3
	R4

	Estrutura
	2.99x10^-5
	92.71x10^-3
	0
	9.37x10^-3


Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:
R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 2.99x10^-5/ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA é necessária, segundo a norma NBR5419/2015, pois R > 10^-5
R2: risco de perdas de serviço ao público
R2 = 92.71x10^-3/ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA é necessária, segundo a norma NBR5419/2015, pois R > 10^-3
R3: risco de perdas de patrimônio cultural
R3 = 0 /ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R <= 10^-4
R4: risco de perda de valor econômico
R4 = 9.37x10^-3/ano
CT: custo total de perdas de valor econômico da estrutura (valores em $)
CT = 0
CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL = 0

2.4. [bookmark: _Toc82788686]Memorial de Cálculo (Com SPDA e DPS)

Dados do projeto
Classificação da estrutura
Nível de proteção: III
Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.59/km² x ano


Número de descidas
Quantidade de descidas (N), em decorrência do espaçamento médio dos condutores de descida e do nível de proteção.
	Pavimento
	Perímetro (m)
	Espaçamento (m)
	Número de descidas

	Pavimento
	141.88
	11.05
	18

	Cobertura
	141.88
	11.05
	18


Seção das cordoalhas
Seções mínimas dos materiais utilizados no SPDA.
	Material
	Captor (mm²)
	Descida (mm²)
	Aterramento (mm²)

	Cobre
	-
	50
	50

	Alumínio
	-
	70
	-


Definições padrão NBR 5419/2015 em referência ao nível de proteção
Com o nível de proteção definido, a NBR 5419/2015 apresenta as características do SPDA a serem adotadas no projeto:
Ângulo de proteção (método Franklin) = Indefinido
Largura máxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 15 m
Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m
Anéis de cintamento
Eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.
	Pavimento
	Nível (m)
	Altura em relação ao solo (m)

	Pavimento
	0.00
	0.00


Risco de perda de vida humana (R1) - Padrão
Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha conectada à estrutura e próximo desta.


Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano


Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)
	Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensões de toque e de passo)
	0

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1x10^-3

	Pa = Pta x Pb
	0


La (valores de perda na zona considerada)
	rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso)
	1x10^-2

	Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760)
	5x10^-5


Ra = Nd x Pa x La
Ra = 0/ano
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1x10^-3


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial)
	1

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
	1x10^-4


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 9.63x10^-10/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido às tensões de toque e passo dentro da estrutura.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano




Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos devidos a tensões de toque perigosas)
	0.01

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	0.05


Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld
	5x10^-4
	5x10^-4


Lu (valores de perda na zona considerada)
	rt (Fator de redução em função do tipo da superfície do solo ou do piso)
	1x10^-2

	Lt (Número relativo médio típico de vítimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso)
	1x10^-2

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lu = rt × Lt × (nz / nt) × (tz / 8760)
	5x10^-5


Ru = Ru.E + Ru.T
Ru = [(Nl.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]
Ru = 1.12x10^-9/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	0.05


Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial)
	1

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada)
	4380 h/ano

	Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
	1x10^-4


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 2.24x10^-7/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R1 = Ra + Rb + Ru + Rv 
R1 = 2.26x10^-7/ano



Risco de perdas de serviço ao público (R2) - Padrão
Os resultados para risco de perda de serviço ao público levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha conectada à estrutura e próximo desta.
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1x10^-3


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt)
	2x10^-4


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 1.93x10^-9/ano
Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano


Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)]
	9.75x10^-2


Lc (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lc = Lo x (nz/nt)
	1x10^-3


Rc = Nd x Pc x Lc
Rc = 9.39x10^-7/ano
Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)
	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)
	847870.22 m²

	Nm = Ng × Am × 10^-6
	4.74/ano


Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)
	1
	1

	Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)
	1
	1

	Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno)
	1
	1

	Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)
	1
	1

	Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema)
	1
	1

	Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)²
	1
	1

	Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)]
	9.75x10^-2


Lm (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lm = Lo x (nz/nt)
	1x10^-3


Rm = Nm x Pm x Lm
Rm = 4.62x10^-4/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	0.05



Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt)
	2x10^-4


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 4.47x10^-7/ano
Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano


Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pw = Pspd x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2


Lw (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lw = Lo x (nz/nt)
	1x10^-3


Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 2.24x10^-6/ano
Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Ai = 4000 x Ll
	4000000 m²
	4000000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24/ano
	2.24/ano


Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos)
	1
	1

	Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da isolação da linha)
	1
	1

	Pz = Pspd x Pli x Cli
	5x10^-2
	5x10^-2


Lz (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	nz (Número de pessoas na zona considerada)
	500

	nt (Número total de pessoas na estrutura)
	500

	Lz = Lo x (nz/nt)
	1x10^-3


Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 2.24x10^-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R2 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz
R2 = 6.89x10^-4/ano
Risco de perdas de patrimônio cultural (R3) - Padrão
Os resultados para risco de perda de patrimônio cultural levam em consideração os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada à estrutura.
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1x10^-3


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$)
	0

	ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$)
	100000

	Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct)
	0


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 0/ano
Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	0.05


Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento perigoso)
	1x10^-1

	cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$)
	0

	ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$)
	100000

	Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct)
	0


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano
Resultado de R3
O risco R3 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R3 = Rb + Rv
R3 = 0/ano
Risco de perda de valores econômicos (R4) - Padrão
Os resultados para o risco de perda de valor econômico levam em consideração a avaliação da eficiência do custo da proteção pela comparação do custo total das perdas com ou sem as medidas de proteção. Neste caso, a avaliação das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar tais custos.
Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano

	Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos físicos)
	1x10^-3


Lb (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso)
	2x10^-1

	ca (Valor dos animais na zona) (R$)
	0

	cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$)
	0

	cc (Valor do conteúdo da zona) (R$)
	0

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)
	4x10^-4


Rb = Nd x Pb x Lb
Rb = 3.85x10^-9/ano
Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nd (número de eventos perigosos para a estrutura)
	Cd (Fator de localização)
	5x10^-1

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6
	9.63x10^-3/ano


Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pc = 1 – [(1 – Pc.E) x (1 – Pc.T)]
	9.75x10^-2


Lc (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lc = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rc = Nd x Pc x Lc
Rc = 9.39x10^-7/ano
Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Nm (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)
	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano

	Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)
	847870.22 m²

	Nm = Ng × Am × 10^-6
	4.74/ano


Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)
	1
	1

	Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)
	1
	1

	Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno)
	1
	1

	Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)
	1
	1

	Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema)
	1
	1

	Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)²
	1
	1

	Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)]
	9.75x10^-2


Lm (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lm = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rm = Nm x Pm x Lm
Rm = 4.62x10^-4/ano

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano

	Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram projetados)
	0.05





Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos físicos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pv = Peb x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2


Lv (valores de perda na zona considerada)
	rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um incêndio)
	2x10^-1

	rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura)
	1x10^-2

	Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um evento perigoso)
	2x10^-1

	ca (Valor dos animais na zona) (R$)
	0

	cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$)
	0

	cc (Valor do conteúdo da zona) (R$)
	0

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)
	4x10^-4


Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 8.94x10^-7/ano
Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.


Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Al = 40 x Ll
	40000 m²
	40000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24x10^-2/ano
	2.24x10^-2/ano


Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Adj (Área de exposição equivalente da estrutura adjacente)
	0 m²
	0 m²

	Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente)
	0.5
	0.5

	Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6
	0/ano
	0/ano


Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento)
	1
	1

	Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e isolamento)
	1
	1

	Pw = Pspd x Pld x Cld
	5x10^-2
	5x10^-2





Lw (valores de perda na zona considerada)
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lw = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(Nl.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 2.24x10^-6/ano
Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ll (Comprimento da seção de linha)
	1000 m
	1000 m

	Ai = 4000 x Ll
	4000000 m²
	4000000 m²

	Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
	5.59/km² x ano


Ni (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Ci (Fator de instalação da linha)
	1
	1

	Ct (Fator do tipo de linha)
	1
	1

	Ce (Fator ambiental)
	0.1
	0.1

	Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10^-6
	2.24/ano
	2.24/ano



Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de sistemas internos)
	
	Linhas de energia (E)
	Linhas de telecomunicações (T)

	Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS foram projetados)
	5x10^-2
	5x10^-2

	Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos equipamentos)
	1
	1

	Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da isolação da linha)
	1
	1

	Pz = Pspd x Pli x Cli
	5x10^-2
	5x10^-2


Lz (valores de perda na zona considerada)  
	Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso)
	1x10^-3

	cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
	0

	CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $)
	0

	Lz = Lo x (cs/CT)
	1x10^-3


Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 2.24x10^-4/ano
Resultado de R4
O risco R4 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R4 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz
R4 = 6.9x10^-4/ano
Avaliação do custo de perdas do valor econômico - Padrão
Resultado das perdas de valor econômico
As perdas de valor econômico são afetadas diretamente pelas características de cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatório dos valores estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) obtêm-se o custo anual de perdas (CL).
Custo total de perdas (ct)
O custo total de perdas (ct) é a somatória dos valores de perdas na zona, compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificação relevante à zona (cb), o valor do conteúdo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado é monetário.
ct = ca + cb + cc + cs
ct = 0
Custo total de perdas da estrutura (CT)
O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatória dos valores de perdas de todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetário.
CT = ct (z1) + ... ct (zn)
CT = 0
Custo anual de perdas (CL)
O custo anual de perdas (CL) é a multiplicação entre o custo total de perdas (CT) e o risco (R4), na qual contribui para análise do risco econômico total da estrutura. O seu valor calculado é monetário.
CL = CT x R4
CL = 0
Avaliação final do risco - Estrutura
O risco é um valor relativo a uma provável perda anual média. Para cada tipo de perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a estrutura é a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos os componentes de risco relevantes na zona.
	Zona
	R1
	R2
	R3
	R4

	Estrutura
	0.02257x10^-5
	0.689x10^-3
	0
	0.69x10^-3


Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:
R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.02257x10^-5/ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R<= 10^-5
R2: risco de perdas de serviço ao público
R2 = 0.689x10^-3/ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R <= 10^-3
R3: risco de perdas de patrimônio cultural
R3 = 0/ano
Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, pois R <= 10^-4
R4: risco de perda de valor econômico
R4 = 0.69x10^-3/ano
CT: custo total de perdas de valor econômico da estrutura (valores em $)
CT = 0
CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL = 0

3. [bookmark: _Toc410756588][bookmark: _Toc455589327][bookmark: _Toc82788687]CONEXÃO DE MEDIÇÃO
Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexão de medição, instalada próxima do ponto de ligação ao eletrodo de aterramento. A conexão deve ser desmontável por meio de ferramenta, para efeito de medições elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.
4. [bookmark: _Toc410756590][bookmark: _Toc455589329][bookmark: _Toc82788688]CONEXÕES
O número de conexões nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao mínimo. As conexões devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica, ou elétrica, conectores de pressão ou de compressão (se embutidos em caixas de inspeção), rebites ou parafusos.
5. [bookmark: _Toc410756591][bookmark: _Toc455589330][bookmark: _Toc82788689]EQUALIZAÇÃO DE POTENCIAL
A equalização de potencial constitui a medida mais eficaz para reduzir os riscos de incêndio, explosão e choques elétricos dentro do volume protegido. Essa medida é obtida mediante condutores de ligação equipotencial, incluindo DPS (dispositivo de proteção contra surtos), interligando o SPDA, a armadura metálica da estrutura, as instalações metálicas, as massas e os condutores dos sistemas elétricos de potência e de sinal, dentro do volume a proteger.
6. [bookmark: _Toc410756592][bookmark: _Toc455589331][bookmark: _Toc82788690]ATERRAMENTO
Do ponto de vista da proteção contra o raio, um subsistema de aterramento único integrado à estrutura é preferível e adequado para todas as finalidades (ou seja, proteção contra o raio, sistemas de potência de baixa tensão e sistemas de sinal).
Para assegurar a dispersão da corrente de descarga atmosférica na terra sem causar sobretensões perigosas, o arranjo e as dimensões do subsistema de aterramento são mais importantes que o próprio valor da resistência do aterramento.
7. [bookmark: _Toc410756593][bookmark: _Toc455589332][bookmark: _Toc82788691]ELEMENTOS DE SEGURANÇA DO TRABALHO
Deverão ser obedecidas todas as recomendações, com relação à segurança do trabalho, contidas na Norma Regulamentadora NR-18, aprovada pela Portaria 3214, de 08.06.78, do Ministério do Trabalho, publicada no DOU de 06.07.78 (suplemento) das exigências de proteger as partes móveis dos equipamentos e de evitar que as ferramentas manuais sejam abandonadas sobre passagens, escadas, andaimes e superfícies de trabalho, bem como para o respeito ao dispositivo que proíbe a ligação de mais de uma ferramenta elétrica na mesma tomada de corrente.
Serão de uso obrigatório os equipamentos de proteção individual estabelecidos nas NR-18, NR-10 e demais Normas de Segurança do Trabalho. Os equipamentos mínimos obrigatórios serão: 
• Equipamentos para Proteção de Cabeça;
• Equipamentos para Proteção Auditiva;
• Equipamentos para Proteção de Mãos e Braços; 
• Equipamentos para Proteção de Pés e Pernas.

8. [bookmark: _Toc455589333][bookmark: _Toc82788692] DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS
Foi elaborado um projeto para ser montado um sistema de aterramento e de SPDA com a finalidade de realizar a proteção dos equipamentos e garantir a segurança dos usuários da edificação.
O sistema de aterramento será montado com uma malha de aterramento interligada a cabos de cobre nu de secção de 50 mm², e em hastes de aço galvanizado revestidas de cobre. Previamente aos serviços de escavação e montagem do sistema de aterramento, deve-se considerar o desligamento das entradas de energia subterrâneas das redes em média tensão que alimentam as subestações da edificação. Sendo que o serviço de desligamento depende de aprovação e agendamento antecipado.
O sistema de captação será feito por meio do telhado metálico. De acordo com o item 7.3.1 da NBR 5419/2015, devem ser feitas inspeções durante a construção da estrutura. Qualquer alteração no projeto estrutural acarretará na necessidade de um novo projeto de SPDA.

9. [bookmark: _Toc82788693] RECOMENDAÇÕES 
Todos os materiais deverão ser firmemente fixados a estrutura conforme recomendação do fabricante. Ainda de acordo com o item 7.3.1 da NBR 5419/2015, deverá ser prevista a inspeção visual a cada seis meses apontando eventuais pontos deteriorados, e a inspeção realizada por profissional habilitado a cada ano, em caso de estruturas que abrigam munições ou explosivos, ou locais onde a corrosão atmosférica é severa. Para os demais tipos de estruturas, a inspeção deve ocorrer a cada 3 anos.
Para garantir um equilíbrio equipotencial deverão ser interligados todos os aterramentos existentes no local tais como: SPDA, aterramento elétrico, malha de aterramento do neutro e outros.
A fim de assegurar as características normativas das instalações de SPDA, deve-se implementar um sistema de DPS coordenado que compreenda todos os quadros elétricos presentes na edificação. O estudo para implementação do sistema de DPS coordenado não é escopo desse projeto. 
10. [bookmark: _Toc410756595][bookmark: _Toc82788694] MATERIAIS  
Todos os materiais deverão ser de alto nível de qualidade, com padrão tecnológico atualizado e perfeito enquadramento normativo.
Captor natural:
· De acordo com o projeto estrutural, a telha utilizada na edificação será a isotelha com espessura de 6 mm. Diante de qualquer alteração nas características da chapa metálica, deve-se consultar a Tabela 3 da NBR 5419, a qual está ilustrada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 – Espessura mínima de chapas metálicas ou tubulações metálicas em sistemas de captação
[image: Tabela

Descrição gerada automaticamente]
Fonte: NBR 5419/2015 (Tabela 3)
Cabos e Fitas
· Os cabos deverão ser de cobre nu com seção de 50 mm² e as fitas maciças serão de alumínio de seção 7/8” x 1/8”, como especificados pela ABNT;
· As conexões entre os cabos e hastes deverão ser efetuadas através de solda exotérmica (Fig.2), somente nas caixas de inspeção poderá ser empregado o conector em bronze estanhado para um cabo 16-70 mm² com grampo U (Fig.3).
Hastes 
· As hastes deverão ser de 3/4’’ x 2,4 m - alta camada (Fig. 1).
Diversos
· Parafuso Autoatarraxante Ø 4,2 x 3,2mm (Fig.4);
· Caixa de Inspeção Tipo Solo em PVC Preta Ø 300x400mm (Fig.5);
· Tampa Reforçada com Escotilha em Ferro Fundido Ø 300mm (Fig.6);
· [bookmark: _Toc455589336]Selante em Poliuretano (PU) Flexível 360G (Fig.7);
· Caixa de Equipotencialização com 09 Terminais para Uso Interno e Externo - 380x320x175mm (Fig.8).
10.1. [bookmark: _Toc82788695]Descrição com imagem dos materiais a serem utilizados na execução do projeto de aterramento
Figura 1: Hastes de cobre de 3/4’’ x 2,4m, (alta camada).
[image: 28108016.jpg]

Figura 2: Solda Exotérmica Haste x Cabo.
[image: ]

Figura 3: Conector cabo-haste em bronze estanhado.
[image: 574]


Figura 4: Parafuso Autoperfurante Sextavado.
[image: parafuso-autoperfurante-sextavado-com-vedacao]

Figura 5: Caixa de Inspeção Tipo Solo em PVC Preta.
[image: caixa-de-inspecao-o-300mm-em-polipropileno]


Figura 6: Tampa Reforçada com Escotilha em Ferro Fundido.
[image: tampa-reforcada-com-escotilha-em-ferro-fundido-o300mm]


Figura 7: Selante em Poliuretano Flexível.
[image: ]


Figura 8: Caixa de Equipotencialização com 9 Terminais.
[image: C:\Users\SONARE_MIRELLA\Desktop\caixa-de-equipotencialização-com-9-terminais-para-uso-interno-externo..jpg]
11. [bookmark: _Toc82788696]CONCLUSÃO
É possível concluir com a avaliação de risco apresentada, que a área destinada ao Anfiteatro da Universidade Federal do Acre possui a necessidade de instalação de Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas, juntamente com a instalação de um sistema coordenado de Dispositivos de Proteção Contra Surtos, segundo a NBR5419/2015, devendo a administração manter a manutenção e supervisão dos equipamentos existentes. Ressalta-se, que essa avaliação perde a validade, caso ocorra qualquer alteração da edificação após sua análise. Devendo ser reavaliada caso exista qualquer alteração de utilização, área construída, cobertura, ou qualquer outra modificação da situação da edificação após essa avaliação de risco.









____________________________________________________
Eng.º Lucas Silva Costa
Engenheiro Civil e Eletricista
CREA-MT 029137
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