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1 APRESENTACAO

O presente Memorial visa apresentar o Relatério de Andlise de Risco e propor medidas de protecao,
caso necessarias, para o Conselho Tutelar da Microrregido 3 (CT-3), localizado na Rua S&o Felipe n° 140, na
Bom Jesus. Trata-se de prédio de um pavimento com salas de recep¢ao e atendimento dos conselheiros ao
publico, arquivo, copa, sanitarios, etc.

2 CONDICIONANTE

E guia principal deste trabalho a Norma Brasileira (NBR) 5419 (2015) — Protecdo contra descargas
atmosféricas

3 RESPONSABILIDADE TECNICA

Eng. Eletricista Jorge Henrique Stallbaum
CREA/RS 69.977

A ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) consta no SEI 22.0.000003768-4 (23762688). O
numero da ART é 12586450.

4 DIMENSIONAMENTO

4.1  APRESENTACAO

As descargas atmosféricas podem ocorrer nas estruturas construtivas ou perto delas, e nas linhas de
energia ou sinal ou perto delas. O perigo destas ocorréncias pode causar danos a prépria estrutura e ao seu
conteudo, incluindo, e principalmente, perdas aos seres vivos que as ocupam ou estdo préximos a elas. As
perdas sdo, segundo a Norma, caracterizadas como de vida humana, de servico ao publico, de patrimonio
cultural e de valores econémicos.

A necessidade de protecdo é estabelecida pela comparagdo dos riscos existentes com valores
referenciais, chamados “riscos toleraveis”. Os riscos sdo calculados a partir da relacdo entre o numero de
eventos perigosos por ano (N), a probabilidade de danos (P) e a perda consequente (L).

A Norma, ja mencionada, através da andlise de riscos, é responsavel por identificar a necessidade da
implantacdo de medidas de protecdo para diminuir os riscos, bem como a forma de implanta-las.

4.2  MEMORIA DE CALCULOS

Os calculos para a avaliagao da necessidade ou ndo de protegao contra descargas atmosféricas sao
apresentados a seguir. Serdo considerados os riscos de perda de vida humana (L1), de perda ao servico ao
publico (L2) e de perda do patrimdnio cultural (L3).
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4.2.1 Parametros preliminares

O local a ser avaliado deve ser dividido em zonas de risco (Figura 1):

72

Passeio

Z1 Z3

Rua S3o
Felipe

Figura 1

Legenda:

Z1 — patio na fachada
Z2 — patio
73 — edificacdo

As zonas ainda sdo caracterizadas por taxa de ocupacao:

ZONA N° de PESSOAS (nz) TEMPO DE PRESENCA (t)
Z3 (Edificagdo) 27 8.760
P e hga z
72 (patio) 1 8.760
TOTAL n= 30 -
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Segundo o Mapa de Descargas Elétricas da regido sul (Figura 2), podemos observar que a densidade
de descargas atmosféricas (Ng) no local pode ser definida em torno de 7 eventos por quildmetro quadrado
por ano.
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Figura 2

A edificagao deve ainda ser caracterizada fisicamente:

Altura[H]= 6,1m

Largura [W]= 7,9m

Comprimento [L]= 23,0m
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A proxima tabela apresenta dados para a edificacdo e a redondeza. As duas tabelas que a seguem

referem-se as linhas que adentram ao prédio e seus sistemas conectados de energia e sinal.

Estrutura e meio ambiente

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Densidade de descargas atmosféricas para a terra [1/km2/ano] Ng 7
Dimensdes da estrutura [m] L, W;H 13; 20; 10
Area equivalente [m?] Estrutura retangular Ap 1.051,55 Equagdo A.3
Estrutura cercada por
Fator de localizagdo da estrutura objetos da mesma Co 0,5 Tabela A.1
altura (ou mais altos)
SPDA Nenhum Ps 1 Tabela B.2
Ligagdo equipotencial - linha energia Nenhuma Pes/p 1 Tabela B.7
Ligagdo equipotencial - linha energia Nenhuma Pes/p 1 Tabela B.7
Blindagem espacial externa Nenhuma Ks1 1 Equagdo B5
Ndmero total de pessoas ne 30
Linha de energia

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento (m) L 15
Fator de instalagdo Subterraneo G 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia G 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,01 Tabela A.4
Tipo de linha externa Aérea ndo blindada Cio 1 Tabela B.4
Conexdo na entrada Aérea ndo blindada Cu 1 Tabela B.4
Blindagem da linha (Q/km) Rs - Tabela B.8

Cio 1 Tabela B.4
Blindagem, aterramento, isolagdo Indefinida

Cu 1 Tabela B.4
Estrutura adjacente L, Wy, H
Fator de localizagdo da estrutura adjacente Co 0,5 Tabela A.1
Tensdo suportavel dos sistemas internos (kV) Uw 1,5

Equagdo
K. 7
A 54 0,66666666 (8.7)
Parametros
resultantes Pwo 1 Tabela B.8
Pu 0,6 Tabela B.9
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Linha de sinal

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento (m) L 20
Fator de instalagdo Aéreo G 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,01 Tabela A.4
Tipo de linha externa Cio 1 Tabela B.4
Conexdo na entrada Cu 1 Tabela B.4
Blindagem da linha (Q/km) Rs - Tabela B.8
Estrutura adjacente L, Wy, H -
Fator de localizagdo da estrutura adjacente Coy - Tabela A.1
Tensdo suportavel dos sistemas internos (kV) Uw 1,5
ks | 0666666667 | Cauasdo
N (B.7)
Parametros
resultantes Pwo 1 Tabela B.8
Pu 0,5 Tabela B.9
As zonas de protecdo sdo detalhadas nas préximas trés tabelas.
Z3 (Interna)
Para
arametros de Comentario Simbolo Valor Referéncia
entrada
Superficie do piso lindleo (vinilico) re 0,00001 Tabela C.3
Protegdo contra choque (descarga na Nenhuma Pra 1 Tabela B.1
estrutura)
~ . Nenh did
Protegdo contra choque (descarga na linha) en umaNme 1da Pty 1 Tabela B.6
de protegdo
Risco de incéndio Normal r 0,01 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Extintores o 0.5 Tabela C.4
Blindagem espacial interna Nenhuma Ks 1 Equagdo B.6
o Cabo ndo
Fiagcdo interna blindado Ks3 1 Tabela B.5
Energia
DPS coordenados | Sem DPS's Pspo 1 Tabela B.3
Blindado sem
Fiagcdo interna conexao a barr?— Ks3 1 Tabela B.5
. mentos de equi-
Sinal potencializagdo
DPS coordenados Sem DPS's Psep 1 Tabela B.3
Sem perigo h 1 Tabela C.6
especial
D1: feri tos.
L1: perda de vida humana e”f“e” 0s Lt 0,01
Todos tipos
o d P Tabela C.2
D2: an.os isicos. L 01
Comercial
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D3: falhas em

. . Lo 0,001
sistemas internos
NuUmero de pessoas na zona nz 27
Tempo de permanéncia das pessoas na zona tz 8.760
Z1 (entrada de cabos)
Pardmetros de Comentario Simbolo Valor Referéncia
entrada
Supeficie do piso concreto (arenito) re 0,01 Tabela C.3
Protegdo contra choque (descarga na Pra 1 Tabela B.1
estrutura) Nenhuma
Protegdo contra choque (descarga na linha) NenhumaNmedlda Py 1 Tabela B.6
de protecdo
Risco de incéndio Nenhum re 0,001 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Nenhuma o 1 Tabela C.4
Blindagem espacial interna Nenhuma Ks2 1 Equacgdo B.6
Sem perigo h, 1 Tabela C.6
especial
D1: tensdo de L 0,01
L1: perda de vida humana toque/passo
D2: danos fisicos - Le 01 Tabela C.2
outros
D3: sist. Internos Lo 0,001
Ndmero de pessoas na zona nz 2
Tempo da presenga na zona tz 8.760
Z2 (externa)
Pardmetros de Comentario Simbolo Valor Referéncia
entrada
Supeficie do piso concreto (arenito) re 0,01 Tabela C.3
Protecdo contra choque (descarga na Pra 1 Tabela B.1
estrutura) Nenhuma
Protegdo contra choque (descarga na linha) Nenhuma Pru 1 Tabela B.1
Risco de incéndio Nenhum re 0,001 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Nenhuma o 1 Tabela C.4
Blindagem espacial interna Nenhuma Ks2 1 Equacdo B.6
Sem perigo h, 1 Tabela C.6
especial
D1: tensdo de
L1: perda de vida humana toque/passo b 0,01
Tabela C.2
D2: danos fisicos Le 01
D3: sist. Internos Lo 0,001
NUmero de pessoas na zona nz 1
Tempo da presenga na zona tz 8.760
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A Norma cita as informagGes das proximas duas tabelas como sendo os “calculos das quantidades
relevantes”, referentes a drea de exposi¢ao e ao nimero de eventos esperados por ano.

AREAS DE EXPOSICAO EQUIVALENTES

Simbolo Resultado [m2] Referéncia Comentario
AD =1 x (3 x
Ap 1.051,55 (A.2) HP)2
Estrutura Am =2 x 500 x
Am 815.900 (A.7) (L+ W) +mx
5002
Aup 600 (A.9) Ap=40x Lo
Linha de Ayp 60.000 (A.11) Ayp = 4000 x Lt
energia
Aoyp 0
Aur 800 (A.9) Ayr=40x Lo
Linha de sinal Ayt 80.000 (A.11) Ayr=4000 x L,
Abarr 0
NUMERO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS ESPERADOS
Simbolo Resultado Referéncia Comentario
(1/ano)
No 0,003680441 (A.4) No =Ng x Ap x Cp x 1076
Estrutura
Nwm 5,7113 (A.6) Nwm = Ng x Am x 10®
Nue 0,000042 (A.8) Nu=Ne x ALx G x Ce x Crx 107°
Linha de Nije 0,0042 (A.10) Ny = N x Ay x G x Ce x Cr x 107
energia
Noae - (A.5) Npy = Ng x Apy x Cpy x Cr x 107°
Nt 0,000056 (A.8) NiL=NgxALxCxCexCrx10°
Linha de sinal Nir 0,0056 (A.10) Ni=Nex A x CxCex Crx107°
Noasr N (AS) Np; = Ng % Apy X Cpy x Cr x 107°

4.2.2 RiscoR;
O Risco R;, correspondente ao risco de perda de vida humana, é calculado por:

Ri=Ra+ Rg+Ryu+Ry

Onde:

Ra=Np X PaxlLa
Ru = (NL+ Npj) x Py x Ly
Rs=Npx Psx Lg
Rv = (NL+ Npj) x Py x Ly
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descargas atmosféricas na estrutura

Ra NoXxPaxLa 3,3124E-10 | (para Z3)
2,45363E-08 | (para Z1)
1,22681E-08 | (para z2)

No = Ng x Ap x Cp x 10® 0,003680441
Ne = 7 1/kmZxano
Ao = 1.051,55 m?
Co= 0,5 tabela A.1
Pa=Prax Pe 1 (para 23)
Pra= 1 tabela B.1
P = 1 tabela B.2
Pa=Prax Ps 1 (para 1)
Pra= 1 tabela B.1
Ps = 1 tabela B.2
Pa = Prax Pg (para 72) 1 (para 72)
Pra= 1 tabela B.1
Ps = 1 tabela B.2
La=rexLexnz/ mext: /8760 0,00000009 | (para z3)
r= 0,00001 tabela C.3
Lr= 0,01 tabela C.2
nz= 27
ne = 30
t;= 8.760
La=rixlrxnz/next./8760 6,66667E-06 | (paraz1)
re= 0,01 tabela C.3
Lr= 0,01 tabela C.2
nz= 2
ne = 30
t;= 8.760
La=rexLexnz/ mxt: /8760 3,333338-06 | (paraz2)
= 0,01 tabela C.3
Lr= 0,01 tabela C.2
nz= 1
ne = 30
t;= 8.760

descargas atmosféricas na estrutura

Re  NbxPsxls 1,6562E-06 | (paraZ3)
2,45363E-08 | (paraZ1)
1,22681E-08 | (para Z2)

Nop = 0,003680441

Ps = 1

Ls= roxrexhyxLexnz [ nex t: / 8760 0,00045 (para z3)
re= 0,5 tabela C.4
re= 0,01 tabela C.5
hz = 1 tabela C.6
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Lg=

Lg=

Le= 0,1

nz= 27
ne = 30
t,= 8.760

roXrex hyxLexnz [ next, /8 760

ro= 1
re= 0,001
h; = 1
Le= 01
nz= 2
ne= 30
t:= 8.760

roXrex hyxLexnz [ next, /8760

ro= 1
re= 0,001
h, = 1
Le= 0,1
nz= 1
ne = 30
t,= 8.760

descargas atmosféricas a uma linha conectada

Ru  (Nu+ Noy) x Pyx Ly 3,78E-12
2,8E-10
1,4E-10

Ni- Ne X ALx Cix Ce x Crx 10°®
Ng = 7 1/km?xano
AL=40*L, 600
L= 15
G- 1
Ce= 0,01
Cr= 1
Npy = Ne X Aoy X Cos X Cr x 106
Ne = 7 1/km?xano
Ap; = 0,00
Coy = 0,5
Cr= 1
Pu- Pru X Peg x Pip X Cio
Pry = 1
1
1
Pes = 1
P = 1
Cp= 1
Lu- rex Lyx nz [/ next,/8 760
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tabela C.8

6,66667E-06
tabela C.4
tabela C.5
tabela C.6
tabela C.8

3,33333E-06
tabela C.4
tabela C.5
tabela C.6
tabela C.8

(para Z3)

(para 1)

(para 22)
0,000042

tabela A.2
tabela A.4

tabela A.3

tabela A.1
tabela A.3

tabela B.6

tabela B.7

tabela B.8

tabela B.4
0,00000009
6,66667E-06

(para 1)

(para 22)

(para Z3)
(para Z1)
(para Z22)
(para z3)
(para Z1)

(para Z22)

(para Z3)
(para Z1)



re=

Lr=

hz=

t,=

0,00001
0,01
0,01
0,01

27

2

1

30
8.760
8.760
8.760

(NL+ Noy) x Py x Ly

1,89E-08
2,8E-10
1,4E-10

No, =

Pes x Pip x Cip

Pes =
P =
Cip =

roxrixh,xLexnz/ next, /8760

ro=

r=

h, =

Le=

he=

t;=

0,1
0,1
0,1

27

30
8.760
8.760
8.760
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3,33333E-06
tabela C.3
tabela C.2
(para Z3)
(para 1)
(para 22)

0,000042

0

1
tabela B.7
tabela B.8

0,00045

6,66667E-06

3,33333E-06

(para Z22)
(para Z3)
(para 1)
(para 22)

(para Z3)
(para 1)
(para Z22)

(para Z3)
(para 1)
(para Z22)

(para Z3)
(para 1)
(para 22)
(para z3)
(para Z1)
(para z22)
(para Z3)
(para Z1)
(para Z22)
(para z3)
(para Z1)
(para z22)
(para Z3)
(para Z1)
(para Z22)

(para Z3)
(para Z1)

(para 22)



TIPOS DE

DANOS SIMBOLO / CALCULO 71 Z2 Z3 Estrutura
D1- Ra=NpXPaxlLa 2,45363E-08 | 1,22681E-08 | 3,3124E-10 | 3,71357E-08
Ferimentos a
seres vivos Ry = (N + Noy) X Py x Ly 2,8E-10 1,4E-10 3,78E-12 4,2378E-10
Rs=NpxPsxLg 2,45363E-08 | 1,22681E-08 | 1,6562E-06 1,693E-06
D2 - Fisicos
Ry = (N + Npy) X Py x Ly 2,8E-10 1,4E-10 1,89E-08 1,932E-08

R1 TOTAL

4,96325E-08

2,48163E-08

1,67543E-06

1,74988E-06

Ja que R1= 1,7499E-06

e

Rr= 1E10-5

entdo:

Medidas de prote¢cao NAO SAO necessarias!

Rr>R:1

4.2.3 Risco R

O Risco R;, correspondente ao risco de perda de servico ao publico, é calculado por:

Ro=Rg+Rc+Rw+ Rv+ Rw+ Rz

Onde:

Re=NpXxPsxlLg

RC=NDXPcXLc

RM=NMxPMxLM

Rv = (NL+ Noy) x Py x Ly

Rw = (NL+ Npj) x Pw x Lw

Rz=N|XPzXLz

descargas atmosféricas na estrutura

Re  NpxPsxls 1,6562E-06
2,45363E-08
1,22681E-08

Np = NG x Ap x Cp x 107®
Pg =
Leg=Lv roxrexh,xLexnz/next, /8760

Rc  NpxPcxLc 3,3124E-06
2,45363E-07
1,22681E-07

Np =
Pc= Pspo x Cip
Pspp = Tabela B.3
Cin- Tabela B.4
Lc= Loxnz/nixt, /8760
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(para Z3)
(para 1)
(para 22)
0,003680441
1
0,00045
6,66667E-06
3,33333E-06
(para z23)
(para 71)
(para 22)

0,003680441

1

0,0009
6,66667E-05
3,33333E-05

(para Z3)
(para 1)
(para Z22)

(para Z3)
(para Z1)
(para 22)



Lo= 0,001
nz= 27
2
1
ne= 30
t,= 8.760
8.760
8.760
descargas atmosféricas perto da estrutura
Rv  Nwm x Py xLm 2,28452E-09
1,69224E-10
8,46119E-11
Nw = Ng x Aw x 10°®
Ng = 7
Am = 2 x500 x (L + W) + it x 5002
Pwv = Pwis
Pus = (Ks1xKs2xKs3xKsa)?
Ks1= 1
Ks2 = 1
Ks3 = 1
Ksa = 1/Uw 0,000666667
Lm= Lc
descargas atmosféricas a uma linha conectada
Ry (NL+ Noj) x Py x Ly 1,89E-08
2,8E-10
1,4E-10
Rw (NL+ Nopj) x Pw x Lw 0,00000189
0,00000014
0,00000007
Ni=NexALx G x Cex Crx107® secdo A.4
Ne = 7
AL=40* 1L 600
CG= 1 tabela A.2
Ce= 0,5 tabelaA.4
Cr= 1 tabela A.3
Noy = se¢do A.2
Puw = Pseo x Puo X Cio secdoB.8
Pspp = 1  tabelaB.3
Pip = 1 tabela B.8
Cip= 1 tabela B.4

Llw=(Lle=Lm=Lw=1Lz)

descargas atmosféricas perto de uma linha conectada a estrutura

Rz NixPzxlz

0,000002268
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(para z23)
(para z1)
(para 22)
(para Z3)
(para z1)
(para 22)
(para Z3)
(para 1)
(para 22)
5,7113
815900
4,44444E-07
4,44444E-07
0,0009
6,66667E-05
3,33333E-05
(para Z3)
(para Z1)
(para 22)
(para Z3)
(para 1)
(para 22)
0,0021
0
1
0,0009
6,66667E-05
3,33333E-05
(para z23)

(para Z3)
(para 1)
(para 22)

(para Z3)
(para Z1)

(para 22)



4.2.4 RiscoR3

0,000000168 | (para 71)
0,000000084 | (5ara 72)
Ni=Ng x A x G x Ce x Cr x 107 0,0042
Ne = 7
A= 60.000
G= 1
Ce= 0,01
Gr= 1
Pz = Pspp X Py x Cu 0,6
Pspp = 1 tabela B.3
Pu= 0,6 tabela B.9
Cu= 1 tabela B.4
Le=(Lc=Llm=Lw) 0,0009 (paraZ3)
6,66667E-05 (para Z1)
3,33333E-05 (para Z2)
TI'DF;?\‘SOL;E SIMBOLO / CALCULO z1 22 3 Estrutura
Re=NpXx PsxLs 2,45363E-08 1,22681E-08 1,6562E-06 1,693E-06
D2 - Fisicos
Rv = (NL+ Npj) X Py x Ly 2,8E-10 1,4E-10 1,89E-08 1,932E-08
Rc=NpXxPcxlLc 2,45363E-07 1,22681E-07 3,3124E-06 3,68044E-06
D3 - Sistemnas R = Ni X Pra X L 1,69224E-10 | 846119E-11 | 2,28452E-09 | 2,53836E-09
eletrénicos Rw = (NL+ Noj) X Pw X Lw 0,00000014 0,00000007 0,00000189 0,0000021
Rz=NixPzx Lz 0,000000168 0,000000084 | 0,000002268 0,00000252
R2 TOTAL 5,78348E-07 2,89174E-07 9,14778E-06 1,00153E-05
JaqueR2= 1,00153E-05 e Rr= 1E10-3 entdo: Rr>R:
Medidas de prote¢do NAO SAO necessarias!

O Risco Rs, correspondente ao risco de perda de patrimdnio cultural, é calculado por:

R>=Rs + Ry

Onde:

RB=NDXPBXLB

Rv = (NL+ Noy) x Py x Ly

descargas atmosféricas na estrutura

Rs No x Pex Ls

1,6562E-06
2,45363E-08
1,22681E-08
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(para 71)

(para 22)



descargas atmosféricas a uma linha conectada

Np = Ng x Ap x Cp x 1076
0,003680441

Ps = 1

Lg=Lv roXrixh,xLexnz/next, /8760 0,00045 (para Z3)
6,66667E-06 (para Z1)
3,33333E-06 (para Z2)

Rv (NL+ Noy) x Py x Ly 1,89E-08 (para Z3)

2,8E-10 (para 1)

1,4E-10 (para 22)

TIPOS DE . P
DANOS SIMBOLO / CALCULO Z1 Z2 Z3 Estrutura
Rs=NpXxPexLs 2,45363E-08 1,22681E-08 1,6562E-06 1,693E-06
D2 - Fisicos
Rv = (NL+ No) X Py x Lv 2,8E-10 1,4E-10 1,89E-08 1,932E-08
Rs TOTAL 2,48163E-08 1,24081E-08 1,6751E-06 1,71232E-06
JaqueR2=  1,7123E-06 e Rr= 1E10-4 entdo: Rr>R:
Medidas de protegdo NAO SAO necessarias!

5 CONCLUSAO

Conforme apresentado neste Relatdrio, considerando que todos fatores de riscos (Ri, R> e Rs)
calculados s@do menores que os riscos toleraveis (Rr), ndo ha necessidade de prever medidas de protecdo
contra descargas atmosféricas adicionais.
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