Procedimento especifico para avaliar a necessidade

IesiTicar a esintura a 5er protegkla

ideniificar os tipos de perdas relevantes 4 estrubura

Para cada HFIDEE FI'EITIE. Kentficar e camlarusmrrpmntﬁde gt ]
R, Ry R Ry R, Ry Ry R

l

= ¢ = £strutura profegida

Sim |I

Macessla profecio

Sim Ha MPS Sim
Inslaladas?
Calcular nowos walores das,
componentes de fsco
Ra+ Rg+ Ry M0
+ Ry= Re™
=m *
Instalar um fipo de SPOA Inlaliar MRS Insialar oulras medldas de
adequado adequadas protegiol

d Se Ry + Rg < FR7 um SPDA compleio nSo & necessario; neste caso DPS de acordo com
ABNT NBR 54194 sao suficientes.

D ver Tabela 3.

Figura 1 — Procedimento para decis&o da necessidade da protegao
e para selecionar as medidas de protegao



de protecao

]
|

. medidas de
S0l

DIPFS de acordo com a

rotegao



Caracteristicas da Estrutura e Meio Ambiente

Parametros de entrada Comentdrio Simbolo Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra NG 11.2
(1/km?/ano)
L - Comprimento 20.0
Dimensdes da estrutura (m) W - Largura 25.0
H - Altura 10.0
Fator de localizagédo Cercada por objetos mais altos Co 0.25 Tabela A.1
SPDA SPDA Classe | PB 0.02 Tabela B.2
Ligagéo Equipotencial Sem DPS Pes 1 Tabela B.7
. . Com blindagem Ks1 0.6 Equacédo (B.5)
Blindagem espacial externa - 7
Largura da blindagem wm (m) 5.0 Pag. 44 Parte 2
Linha de energia
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento (m) @ LL 1000
Fator de Instalagéo Aéreo C 1 Tabela A.2
Fator tipo da linha Linha de energia ou sinal (BT) Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0.1 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem néao
Blindagem da linha interligada ao mesmo barramento de equipotencializagdo do Rs - Tabela B.8
equipamento
Cwo 1
Blindagem, aterramento, isolagéo |Linha aérea ndo blindada Tabela B.4
Cu 1
L, - Largura 30.0
Estrutura adjacente W, - Comprimento 50.0
H, - Altura 15.0
Zg}gg:r?téocallzagao da estrutura Cercada por objetos mais altos Cp 0.25 Tabela A.1
Tenséo suportavel do sistema U 2.5
interno (kV)
Ksa 0.40 Equacéao (B.7)
Parametros resultantes Pwo 1 Tabela B.8
Pu 0.3 Tabela B.9
2Como o comprimento LL da secao da linha é desconhecido, LL = 1 000 m é assumido (ver A.4 e A.5).
Linha de sinal
Parametros de entrada Comentdrio Simbolo Valor Referéncia
Comprimento (m) LL 1000
Fator de Instalacéo Aéreo C 1 Tabela A.2
Fator tipo da linha Linha de energia ou sinal (BT) Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0.1 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem néao
Blindagem da linha interligada ao mesmo barramento de equipotencializagdo do Rs - Tabela B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, isolagao |Linha aérea néo blindada f:w 1 Tabela B.4
L
L, - Comprimento 30.0
Estrutura adjacente W, - Largura 50.0
H, - Altura 15.0
Fa'gor de localizacdo da estrutura Cercada por objetos mais altos Co 0.25 Tabela A.1
adjacente
Tenséo suportavel do sistema Un 15
interno (kV)
Ksa 0.67 Equagdo (B.7)
Parametros resultantes Pwo i Tabela B.8
Pu 0.5 Tabela B.9
2Como o comprimento LL da secdo da linha é desconhecido, LL = 1 000 m é assumido (ver A.4 e A.5).
Numero de pessoas
(dados inseridos nas planilhas das Zonas)
Numero Tempo de
Zona Descricao de presenca
pessoas (h/a)
Zona 1l Externa 15 5840
Zona 2 Bloco-deapt: 0 8760
Zona 3 Bloco-cirdrgico 0 8760
Zona 4 UH 0 8760
Zona 5 Zonat 0 8760




[Total

15
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Areas de exposicao equivalente da estrutura

Simbolo Resultado Referéncia
(m?3) Equacao
Abp 6.03E+03 (A.2)
Estrutura
Am 8.30E+05 (A.7)
AvLp 4.00E+04 (A.9)
Linha de energia Aip 4.00E+06 (A.11)
Ab)/p 1.51E+04 (A.2)
Aur 4.00E+04 (A.9)
Linha Telecom At 4.00E+06 (A.11)
Aoyt 1.51E+04 (A.2)

Numero esperado anual de eventos perigoso

Simbolo Resultado Referéncia
(1/ano) Equacao
ND 1.69E-02 (A.4)
Estrutura

Nm 9.30E+00 (A.6)

NL/P 4.48E-02 (A.8)

Linha de energia NP 4.48E4+00 (A.10)
Npj/p 4.22E-02 (A.5)

NLT 4.48E-02 (A.8)

Linha Telecom NiT 4.48 (A.10)
NoyT 4.22E-02 (A.5)




e linhas

Equacao

Ab=LXW+2Xx(3XH)X(L+W)+mn x(3xH)?2

Av = 2 X 500 x (L + W) + 1t x 5002

AL/P=40 X Ly

AL/P = 4000 x L.

Apjp =LXW+2X(3XH)X(L+W)+mn x(3xH)?

AL/T =40 x L.

A= 4000 x L.

Apr=LXW+2 X (3XH)X(L+W)+mn x(3xH)?

'S

Equacao

ND=NGXADXCDX10_6

Nm = Ng X Am X 106

Nup = Ne X Aup X Cyp X Cep X Crp x 107°

Nip = Ng X Ayp X Cyp X Cegp X Crp x 1076

Noye = N X Apyp X Cppp X Crp X1076

NL/T = Ng X AL/T X C|/T X CE/T X CT/T x 10-¢

N|/T = Ng X A|/-|' X C|/T X CE/T X CT/T x 10-°

Nojr = N X Apyr X Cpyr X Cyr X1076




Descricao: Externa
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor
Tipo de piso Agricultura, concreto re 0.01
Protecao contra choque
(descarga atmosférica na |Equipotencializacao efetiva do solo Pra 0.01
estrutura)
Protecao contra choque
(descarga atmosférica na |Isolacdo elétrica Pru 0.01
linha)
Risco de incéndio (Incéndio) Alto re 0.1
Extintores, instalacdes fixas operadas manualmente,
Protecdo contra incéndio |instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos o 0.5
a prova de fogo, rotas de escape
. L Com blindagem Ks2 0.48
Blindagem espacial interna -
Largura da blindagem wm; (m) 4.0
Erjerg~|a. Cabg; blindados e cabos instalados em eletrodutos Ks3 0.0001
(Fiagao interna) metalicosd
Energia
(DPS) Sem DPS Pspo 1
Telecom Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos Ks3 0.0001
(Fiacdo interna) metdélicosd '
Telecom
(DPS) 1 Psep 0.02
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada h 2
a dois andares e nimero de pessoas nao superior a 100) z
L1: perda de vida humana |D1 - devido a tensdo de toque e passo Ly 0.01
D2 - devido a danos fisicos Le 0.1
D3 - devido a falhas de sistemas internos Lo 0
;g:\‘: para pessoas na nz/next, /8760 - ]0.222222222222
NUmero de possiveis pessoas em perigo nz 5
NUmero total de pessoas esperado na zona Nt 15
Tempo, em horas por ano, que pessoas estdo presentes em t 5840
um local perigoso i
La 2.2E-05
. Lu 2.2E-05
Parametros resultantes
Ls 2.2E-03
Lv 2.2E-03




Utilizar

Referéncia

Tabela C.3

Tabela B.1

Tabela B.6

Tabela C.5

Tabela C.4

Equacao (B.6)
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Tabela B.5

Tabela B.3

Tabela B.5

Tabela B.3

Tabela C.6

Todos os tipos

Risco de explosao

N&o aplicavel

Tabela C.2

Equacao (C.1)

Equacao

C.2)

Equacao

C.3)

Equacao (C.3)




Descricao: Bloco de apt.
Para ’ ’ = — simbol
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Utilizar

Reforénci
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Equacao{C3)

Equacao{C3)




Descricao: Bloco cirurgico
Para ’ ’ = — Simbol
- o o \stalte_tindleo. o o
Protecaecontrachogue
tdescargaatmestéricana [Nenrhuma-medida-deprotecde Pra
estratura)
Pretecao-contra—chogue
{descargaatmesféricana [Nenrhuma-medida-de protecae Pru
Hrhay
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Descricao: UTI
Para ’ ’ = — Simbol
- o o \sfalte lindleo, o o
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Descricao: Zonal
Fipo-depise Asfatte,tinélee—madeira Ft 0-066061
Protecaecontrachogue
tdescargaatmestéricana [Nenrhuma-medida-deprotecde Pra 1
estrutura)
Pretecao-contra—chogue
tdescargaatmestéricana [Nenrhuma-medida-deprotecae Pry 1
nha)
Ri e incondi Incéndio) Bai - 5003
r N incondio INent denei o 1
, o Nenrhuma Ks2 3
BlindagemespaciatHnterna :
I:a|gH|a da b““dageln_w'ml (m) 4—9
- = - -
EHeF@‘*aF ; ea‘b&”ae%“”'dade_e*‘*l o = Ks3 02
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Fiacio ; ~ I I Ks3 1
(BPS) Sem-DPRS Pspp 1
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— =
I Er 001
DBb2—devidoa-danosfisices L o1
; -
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Faterparapesseasha
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. f . I Az 5
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—Fempo,—em-hoerasporane—gue
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Ea 33E-08
R +u 33E-08
Parametrosresultantes
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Utilizar

Risco-deexplesae |  Tabel &2

R I loss

EquacdeHEL)

Equacde+E3)







Z1 Considerar
D1 SIM
D2 SIM
D3 NAO
. . ] Z1 z2 Z3 Z4
UG UL GG AL DL Externa NAO APLIC. NAO APLIC. NAO APLIC.
D1 Ra 0.000 0-000 0-000 0-000
ferimento devido
a choque Ru = Rup + Rur 0.004 0.000 0.000 0.000
D2 Rs 0.075 0-000 0-000 0-000
R1 danos fisicos Rv = Rvp + Rur 38.655 0000 0-000 0:000
Rc 0.000 0-000 0-000 0-000
D3 Ru 0.000 0-000 0-000 0-000
falha de sistemas
internos Rw = Rwp + Rwyr 0.000 0-000 0-000 0-000
Rz = Rz + Rz 0.000 0-000 0-000 0-000
Total R1 38.73 0.00 0.00 0.00
Toleravel NECESSITA PROTEGCAO (Risco > Risco toleravel!
. . ) Z1 z2 Z3 Z4
Risco | Tipo de danos Simbolo Externa NAO APLIC. NAO APLIC. NAO APLIC.
Re 0.000 0.000 0.000 0.000
D3 R 0.000 0.000 0.000 0.000
R2 [falha de sistemas M : : : )
internos
Rw = Rwp + Ruwr 0.000 0.000 0.000 0.000
Rz = Rzp + Rar 0.000 0.000 0.000 0.000
Total R2 0.00 0.00 0.00 0.00
Toleravel R2 OK (Risco < Toleravel)
Z1 z2 z3 z4
Risco | Tipo de danos Simbolo = = =
Externa NAO APLIC. NAO APLIC. NAO APLIC.
o2 Rs 0.075 0.000 0.000 0.000
R3 fisi
danos fisicos Rv = Rup + Rur 38.655 0.000 0.000 0.000
Total R2 38.73 0.00 0.00 0.00
Toleravel NECESSITA PROTECAO (Risco > Risco toleravel!




zZ5 o
NAO APLIC. Estrutura %
0-000 0.000 0.0
0.0060 0.004 0.0
0.0060 0.075 0.2
0.000 38.655 99.8
0-000 0.000 0.0
0-000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.0
0-000 0.000 0.0
0.00 38.73
1) 1.00
zZ5 o
NAO APLIC. Estrutura %
0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.0
0.00 0.00
100.00
z5
= Estrutura %
NAO APLIC.
0.000 0.075 0.2
0.000 38.655 99.8
0.00 38.73
1) 10.00




Simbolos e abrevia

Simbolos

a

AD

AD]

AD’

Al

AL

AM

B

CD

CD)

CE

Cl

CL

CLD

CLI

CLZ

CP

CPM

CRL
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Ca

cb

CcC

ce

(6

ct

cz

D1

D2

D3

hz

HJ

KMS

KS1

KS2

KS3

KS4

La

LA

LB

LL




LC

LE

LF

LFE
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LM
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PB
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RS
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RU

RV
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RX

RZ

R1
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R4

SL

S1
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S3

S4

te

tz

TD
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NEEE
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turas

Descricao

Taxa de amortizacao

Area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas a uma estrutura isolada
Area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas a uma estrutura adjacente
Area de exposicdo equivalente atribuida a uma saliéncia elevada na cobertura

Area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas perto de uma linha

Area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas em uma linha

Area de exposicdo equivalente para descargas atmosféricas perto de uma estrutura
Edificacao

Fator de localizacao

Fator de localizacao de uma estrutura adjacente

Fator ambiental

Fator de instalacao de uma linha

Custo anual das perdas totais na auséncia de medidas de protecao

Fator dependente da blindagem, aterramento e condicdes de isolacao da linha para descargas atmo
Fator dependente da blindagem, aterramento e condicdes de isolacao da linha para descargas atmo
Custo das perdas em uma zona

Custo das medidas de protecao

Custo anual das medidas de protecao selecionadas

Custo anual de perdas residuais

Custo de perdas residuais em uma zona

Fator de tipo de linha para um transformador AT/BT na linha

Valor dos animais em uma zona, em espécie

Valor do edificio relevante a zona, em espécie

Valor do conteddo em uma zona, em espécie

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

Valor dos sistemas internos (incluindo suas atividades) em uma zona, em espécie

Valor total da estrutura, em espécie

Valor do patriménio cultural em uma zona, em espécie

Ferimentos a seres vivos por choque elétrico

Danos fisicos

Falhas de sistemas eletroeletronicos

Fator de aumento de perda quando um perigo especial estd presente

Altura da estrutura

Altura de uma estrutura adjacente

Taxa de juros

Fator relevante ao desempenho das medidas de protecao contra LEMP

Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura

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

Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema

Comprimento da estrutura

Comprimento da estrutura adjacente

Perda relacionada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas a estrut
Perda em uma estrutura relacionada a danos fisicos (descargas atmosféricas a estrutura)
Comprimento de uma secao da linha




Perda relacionada a falha dos sistemas internos (descargas atmosféricas a estrutura)

Perda adicional quando os danos envolvem estruturas ao redor

Perda em uma estrutura devido a danos fisicos

Perda devido a danos fisicos fora da estrutura

Perda total devido a danos fisicos dentro e fora da estrutura

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

Perda em uma estrutura devido a falha de sistemas internos

Perda devido a ferimentos por choque elétrico

Perda relacionada a ferimentos de seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas na linha)

Perda em uma estrutura devido a danos fisicos (descargas atmosféricas na linha)

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

Perda consequente a danos relevantes a estrutura

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

Perda de vida humana

Perda de servico ao publico

Perda de patrimoénio cultural

Perda de valor econbmico

Taxa de manutencao

NUmero de eventos perigosos por ano

NUmero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas em uma estrutura

NUmero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas em uma estrutura adjacente

Densidade de descargas atmosféricas para a terra

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

NUmero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas a uma linha

NUmero de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas perto de uma estrutura

NUmero de possiveis pessoas em perigo (vitimas ou usuarios nao servidos)

NUmero total de pessoas (ou usuarios atendidos) esperado

Probabilidade de danos

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

Probabilidade de danos fisicos a estrutura (descargas atmosféricas a estrutura)

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

Probabilidade de reduzir PU e PV dependendo das caracteristicas da linha e da tensao suportavel do

Probabilidade de reduzir PU , PV e PW dependendo das caracteristicas da linha e da tensao suportav

Probabilidade de reduzir PZ dependendo das caracteristicas da linha e da tensao suportavel do equi

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

Probabilidade de reduzir PM dependendo da blindagem, cabeamento e da tensao suportavel do equi

Probabilidade de reduzir PC , PM, PW e PZ quando um sistema coordenado de DPS estd instalado

Probabilidade de reduzir PA dependendo das medidas de protecao contra tensdes de toque e passo

Probabilidade de ferimentos de seres vivos por choque elétrico (descargas atmosféricas perto da linl

Probabilidade de danos fisicos a estrutura (descargas atmosféricas perto da linha conectada)

Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas na linha conectada)

Probabilidade de danos relevantes a estrutura (descargas atmosféricas a estrutura)

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

Fator de reducao associado ao tipo de superficie do solo

Fator redutor de perda dependente do risco de incéndio

Fator redutor de perda devido as precaucdes contra incéndio

Risco

Componente de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmosférica na estrutura)




Componente de risco (danos fisicos na estrutura - descarga atmosférica na estrutura)

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica na estrutura)

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica perto da estrutura)

Resisténcia da blindagem por unidade de comprimento de um cabo

Risco toleravel

Componente de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmosférica na linha conectada)

Componente de risco (danos fisicos na estrutura - descarga atmosférica na linha conectada)

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica na linha conectada)

Componente de risco para uma estrutura

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica perto da linha)

Risco de perda de vida humana em uma estrutura

Risco de perda de servico ao publico em uma estrutura

Risco de perda de patrimdnio cultural em uma estrutura

Risco de perda de valor econdmico em uma estrutura

Risco R4 quando medidas de protecao forem adotadas

Estrutura

Economia anual de dinheiro

Secao de uma linha

Fonte de dano - descargas atmosféricas na estrutura

Fonte de dano - descargas atmosféricas perto da estrutura

Fonte de dano - descargas atmosféricas na linha

Fonte de dano - descargas atmosféricas perto da linha

Tempo, em horas por ano, da presenca de pessoas em locais perigosos fora da estrutura

Tempo, em horas por ano, que pessoas estao presentes em um local perigoso

Dias de tempestades por ano

Tensao suportavel nominal de impulso de um sistema

Largura da malha

Largura da estrutura

Largura da estrutura adjacente

Identificador subscrito do componente de risco relevante

Zonas de uma estrutura




Tabela 1 — Fontes de danos, tipos de danos e tipos de perdas de acordo

com o ponto de impacto

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
//< D1 L1, L4
— S1 D2 L1, L2, L3, L4
.-r"’f-.‘-hhh_"""'--..._ .l'|I b
— :I|E s2 D3 L1b, L2, L4
o D1 L1, L4=
S3 D2 L1, L2, L3 L4
D3 L1E, L2 L4
W s4 D3 L1512, L4
2  Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.
B Somente para estruturas com risco de explosdo ou para hospitais ou outras estruturas onde falhas
de sistemas internos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Tabela 3 — Fatores que influenciam os componentes de

Caracteristicas da
estrutura ou dos
sistemas internos

(medidas de protecgao)

Ra

Rp

Rc

Rm Ruy

Ry

Area de exposicéo
equivalente

Resistividade da superficie
do solo

Resistividade do piso

Restricbes fisicas,
Isolamento, avisos visivels,
equipotencializac&o

do solo

SPDA

X

X

xEI

Ligacdo ao DPS

X

X

pos

pd

Interfaces isolantes

pos

Cohoctoarrma coansrdanscdoa dae




equipotencializacao
do solo

SPDA xa xb

ot
X
X

pod
X
pos

Ligacdo ao DPS

pd

pos

Interfaces isolantes xe X

Sistema coordenado de
DPS

Blindagem espacial X X

Blindagem de linhas
extemas

Blindagem de linhas
internas

Precaucdes de roteamento X X

Sistema de
equipotencializacao

Precaucdes contra
incéndios

Sensores de fogo X

Perigos especiais X

Tensao suportavel de
impulso

XX | X| X

a2  Somente para SPDA tipo malha externa.

b Devido a ligacdes equipotenciais.

€  Somente se eles pertencem ao equipamento.

Tabela 5 — Parametros relevantes para avaliagcao dos componen

Simbolo Denominacao Ve
Numero medio anual de eventos perigosos devido as descargas
Np — a estrutura
My —  perto da estrutura
N — em uma linha conectada a estrutura
N — perto de uma linha conectada a estrutura
Npy — auma estrutura adjacente (ver Figura A.5S)

Probabilidade de uma descarga atmosferica na estrutura «

Pa —  fenmentos a seres vivos por choque elétrico
P — danos fisicos
FPc — falha de sistemas internos

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto da estrutu

. | - Falbha Ao cictormac imitarmssc



rropaiiiidadc dc Uimla destalygd alimmosielnca lNa Ssifdilina |

Pa —  fenmentos a seres vivos por choque elétrico
P — danos fisicos
FPc — falha de sistemas internos

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto da estrutu

FPm — falha de sistemas internos
Py —  ferimentos a seres vivos por choque elétrico
Py —  danos fisicos
Pw — falha de sistemas internos
Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linl
Pz — falha de sistemas internos
Perda devido a
La=Ly —  ferimentos a seres vivos por choque elétrico
lg= Ly — danos fisicos |

le=lp=Lyw=Lz

falha de sistemas intermos

Tabela 6 — Componentes de risco para diferentes tipos de danos e

Fonte de danos

S1 52 S3
Danos Descarga Descarga Descarga
atmosférica atmosférica perto | atmosférican
na estrutura da estrutura linha conectac
D1

Fernmentos a seres
vivos devido a
choque elétrico

Ra= Np = Pha
x -LA

Ry = (N + Np,
= PU = LU

D2 Rg = Np x Pg Ry = (N + Np,
Danos fisicos xlpg x Py x Ly
D3
i Rc= Np * Pc Rm = N x P Rw = (N + Np.
Falha de sistemas x [ o L x Py x Ly

eletroeletrénicos




ordo

Tabela 2 — Componentes de risco a serem considerados para cada
tipo de perda em uma estrutura

il

po de perdas

,Laa
, 12,13, 14
b, |2, L4

b L2, L4

,Lda
L2, L3, L4
b L2 L4

b L2, L4

ras onde falhas

e Descarga Des-:?rrqa Dq?fsfc:'a
scarga atmosférica atmos er_":a atmosferic
Fonte de atmosférica na em uma linha de uma
perto da
danos estrutura estrutura conectada comect
51 52 a estrutura a4 estru
|3 sS4
Componente de
pﬁ Rs | Ra | Rc =3 Fu | Ry | Rw R
Risco para cada
tipo de perda
R1 k3 k3 k3 a E 4 = o k3 o a - =
RE k3 - o k3 k3 -
Rﬂ. k3 E 3
R.I. * & £ ar | & & &

b

Tabela 4 - Valores tipicos de risco toleravel RT

Somente para estruturas com risco de explosio e para hospitais ou outras estruturas guanc
dos sistemas intemos imediatamente possam colocar em perigo a vida humana.

Somenis para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Tipo de perda

L1 |Perda de vida humana ou ferimentos permanentes

L2 |Perda de servico ao publico

L3 | Perda de patriménio cultural

L4 | Perda de valor economico

ronentes de risco

Ry Ry Rwy Rz
X X X X
X
ot

xb xb
X X
X X X X




A
xb xb
X X
X X X
X X
X X X X
X
X
X
x X X X

s componentes de risco

Valor de acordo com
a Secao

s descargas atmosféricas

A2
A3
A4
itura AD
aA5) A2
1a estrutura causar
elétrico B.2
B.3
B.4

0 da estrutura causar

| O B




Id SSMUilUdrg Cadsal

eletrico

B.2

B.3

B .4

0 da estrutura causar

B.5

eletrico

B.G

B.7

B.&

> de uma linha causar

B.9

elétrico

c.3

C3 C4,C5 C6

C3 C4 C6

de danos e fontes de danos

lanos
S3 Des?::r a
Descarga g

tmosférica na
1ha conectada

atmosférica
perto da linha
conectada

u = (NL+ Npua)
= PU = LU

v = (N + Npy)
x Py % Ly

w = (N + Npa)
= Pw = LW

Rz =N, = Pz =




vara cada

Descarga
atmosférica perto
de uma linha
conectada
a estrutura
S4

R=

£ d

struturas quando a falha
.

RT (y-1)
0.00001
0.001
0.0001




Tabela A.1 - Fator de localizacao da estrutura CD

Localizacao relativa Cp
Nao aplicavel 0
Cercada por objetos mais altos 0.25
Cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0.5
Isolada sem nenhum outro objeto nas vizinhancas 1
Isolada no topo de uma colina ou monte 2

Tabela A.2 - Fator de instalacao da linha CI

Roteamento Ci
Aéreo 1
Enterrado 0.5
Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma malha de 0.01

aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2)

Tabela A.3 - Fator tipo de linha CT

Instalacao CT
Linha de energia ou sinal (BT) 1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0.2

Tabela A.4 - Fator ambiental da linha CE

Ambiente CE
Rural 1
Suburbano 0.5
Urbano 0.1
Urbano com edificios mais altos que 20 m 0.01

NOTA 1 A resistividade do solo afeta a drea de exposicao equivalente AL de secoe:

de instalacao da Tabela A.2 é baseada em p = 400 Qm.
NOTA 2 Maiores informacodes sobre a drea de exposicao equivalente Al para linhas
encontradas na ITU-T Recomendacao K.47.



5 enterradas. Em geral, quanto maior a resistividade do solo, maior a drea de exposica:

de sinal podem ser



0 equivalente (AL proporcional a vp). O fator



Tabela B.1 - Valores de probabilidade PTA de uma descarga atmosf
estrutura causar choque a seres vivos devido a tensoes de toque e
perigosas

Medida de protecao adicional
Nenhuma medida de protecao
Avisos de alerta
Isolacdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticula
Equipotencializacao efetiva do solo
Restricdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de des

Tabela B.2 - Valores de probabilidade PB dependendo das medidas
para reduzir danos fisicos

Caracteristicas da estrutura
Estrutura nao protegida por SPDA
SPDA Classe IV
SPDA Classe Il
SPDA Classe |l
SPDA Classe |
Estrutura com subsistema de captacao conforme SPDA classe | e uma

estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captacao, com
protecao completa de qualquer instalacao na cobertura contra atuando
como um subsistema de descidas natural diretas e uma estrutura metalica
contitnua ou de concreto armado

Tabela B.3 - Valor da probabilidade PSPD em funcao do NP para o ¢
foram projetados

NP

Ndo aplicavel
Sem DPS
-1V

Il
I
NOTA 2

NOTA 2 Os valores de PSPD podem ser reduzidos para os DPS que tenham ¢
melhores de protecdo (maior corrente nominal IN, menor nivel de protecao
comparados com os requisitos definidos para NP | nos locais relevantes da i
ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A.3 para informacao das probabilidades de
descarga atmosférica e ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo E ABNT NBR 5419-4
ou a divisao da corrente da descarga atmosférica). Os mesmos anexos pode
para DPS que tenham maiores probabilidades PSPD.

Tabela B.4 - Valores dos fatores CLD e CLI dependendo das condicé

Tipo de linha externa




Linha aérea ndo blindada

Linha enterrada nao blindada

Linha de energia com neutro multiaterrado

Linha enterrada blindada (energia ou sinal) nao interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao que o equipamento

Linha aérea blindada (energia ou sinal) nao interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao que o equipamento

Linha enterrada blindada (energia ou sinal) interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao que o equipamento

Linha aérea blindada (energia ou sinal) interligada ao mesmo barramento
de equipotencializacao que o equipamento

Cabo protegido contra descargas atmosféricas ou cabeamento em dutos
para cabos protegido contra descargas atmosféricas, eletrodutos metalicos
ou tubos metalicos interligad0 ao mesmo barramento de
equipotencializacao que o equipamento

(Nenhuma linha externa)

Qualquer tipo

Tabela B.5 - Valor do fator KS3 dependendo da fiacao interna

Tipo de fiacao interna KS3

Nao aplicavel

Cabo nao blindado - sem preocupacao no roteamento?

Cabo nao blindado - evitar grandes lagos®

Cabo nao blindado - evitar lagos¢

Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metéalicos®

2 Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios (are
ordem de 50 m2).

b Condutores em laco roteados em um mesmo eletroduto ou condutores em
diferentes roteamentos em edificios pequenos (area do laco da ordem de 1!



¢Condutores em laco roteados em um mesmo cabo (drea do laco da ordem

dBlindados e eletrodutos metalicos interligados a um barramento de equipo
ambas extremidades e equipamentos estao conectados no mesmo barrame
equipotencializacao.

Tabela B.6 - Valores da probabilidade PTU de uma descarga atmost
linha que adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a
toque perigosas

Medida de protecao PTU

Nao aplicavel

Nenhuma medida de protecao
Avisos visiveis de alerta
Isolacao elétrica

Restricdes fisicas

1dD€ld D./ - vadlor ua propapiiiagaJde repop €Im 1ungado o NrF para o qu
nraiatadanc
NP

Sem DPS
H-1v

Il
I
NOTA 4

NOTA 4 Os valores de PEB podem ser reduzidos para os DPS que tenham ce
melhores de protecao (maior corrente nominal IN, menor nivel de protecao
comparados com os requisitos definidos para NP | nos locais relevantes da i
ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A.3 para informacao das probabilidades de
descarga atmosférica e ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo E ABNT NBR 5419-4
ou a divisao da corrente da descarga atmosférica). Os mesmos anexos pode
para DPS que tenham maiores probabilidades PEB.

Tabela B.8 - Valores da probabilidade PLD dependendo da resistén
blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso UW do equip

Tipo da linha




Linhas de energia ou sinal

Tabela B.9 - Valores da probabilidade PLI dependendo do tipo da lii

Tipo da linha

Linhas de energia

Linhas de sinais

Tensao suportavel UW em kV

1

1.5

2.5

4

6




‘érica em uma
de passo

Pra
1
0.1
0.01
0.01

de protecao

PB
1
0.2
0.1
0.05
0.02

0.01

0.001

jual os DPS

PspPD
0
1
0.05
0.02
0.01
0,005 - 0,001

-aracteristicas
UP etc.)
nstalacao (ver
corrente da
:2015, Anexo D
am ser utilizados

)es de blindagem aterramento e isolamento

Conexao na entrada Cip Cu




Indefinida 1 1

Indefinida 1 1
Nenhuma 1 0.2
Blindagem nao interligada ao

mesmo barramento de 1 0.3
equipotencializacao que o '
equipamento

Blindagem nao interligada ao

mesmo barramento de 1 0.1

equipotencializacao que o
equipamento

Blindagem interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao 1 0
que o equipamento

Blindagem interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao 1 0
que o equipamento

Blindagem interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao 0 0
que o equipamento

Sem conexdes com linhas externas

(sistemas independentes) 0 0
Interfaces isolantes de acordo com 0 0
a ABNT NBR 5419-4
KS3 KS1
0 Descricao
1 Nenhuma
0.2 Com blindagem
0.01 KS1 leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem pc
0.0001 estrutura, SPDA ou outra blindagem na interface ZPR 0,

va do laco da

laco com
0 m2).




de 0,5 m2).

itencializacao em
:nto

‘érica em uma
tensoes de

Py
0
1
0.1
0.01
0

Idl OS UFD 1TOordm

PEB
1
0.05
0.02
0.01
0,005 - 0,001

iracteristicas

UP etc.)
nstalacao (ver
corrente da
:2015, Anexo D
am ser utilizados

cia RS da
amento

Condicoes do roteamento, blindagem e Tensao st
interligacao

1 1.5

Linha aérea ou enterrada, nao
blindada ou com a blindagem nao
interligada ao mesmo barramento - 1 1
de equipotencializacao do
equipamento




Blindada aérea ou enterrada cuja
blindagem esta interligada ao
mesmo barramento de
equipotencializacao do
equipamento

(5Q/km < RS = 20Q/km)

5Q/km < RS =
20Q/km

Blindada aérea ou enterrada cuja
blindagem esté interligada ao
mesmo barramento de
equipotencializacao do
equipamento

(1Q/km < RS = 5Q/km)

1Q/km < RS <
5Q/km

0.9

0.8

Blindada aérea ou enterrada cuja
blindagem estd interligada ao
mesmo barramento de
equipotencializacao do
equipamento

(RS = 1Q/km)

RS = 1Q/km

0.6

0.4

nha e da tensao suportavel de impulso Uy dos equipamentos

Tensao suportavel UW em kV

1 1.5 2.5 4 6
1 0.6 0.3 0.16 0.1
1 0.5 0.2 0.08 0.04

u b WN R




)r malha da
/1;



iportavel Uy em kV

2.5




0.95 0.9 0.8
0.6 0.3 0.1
0.2 0.04 0.02

10

15



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

Tipo de dano

Perda tipica

D1 LA=rtx LT xnZ/ntxtz/8 760
D1 LU=rt X LT X nZ/ nt x tz/8 760
D2 IB=LV=rpxrfxhzxLFxnZ/ntxtz/8760
D3 IC=LM=IW=LZ=LOXxnZ/ntxtz/8760

Tabela C.2 - Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de LT, LF e LO

Tipos de danos

Tipo da estrutura

D1 .
. Todos os tipos
ferimentos P
Nao aplicavel
Risco de explosao
Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2

danos fisicos

Entretenimento publico, igreja, museu

Industrial, comercial

Outros

Ndo aplicavel

D3

Risco de explosao

falhas de sistemas
internos

Unidade de terapia intensiva e bloco cirdrgico de hospital

Outras partes de hospital

Tabela C.3 - Fator de reducao rt em funcao do tipo da superficie do sol

Resisténcia de contato

Tipo de superficie ® kQ?
Agricultura, concreto =1
Marmore, ceramica 1-10
Cascalho, tapete, carpete 10 -100
Asfalto, lindleo, madsgira = 100

@ Valores medidos entre um eletrodo de 400 cm2 comprimido com uma forca ur
500 N e um ponto considerado no infinito.

b Uma camada de ma

terial isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessure

camada de cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um n

toleravel.

Tabela C.5 - Fator de reducao rf em funcao do risco de incéndio ou exp

Risco

Quantidade de risco



(Explosao) Zonas 0, 20 e explosivos solidos

Explosao
(Explosao) Zonas 1, 21

(Explosao) Zonas 2, 22

(Incéndio) Alto
Incéndio (Incéndio) Normal
(Incéndio) Baixo

Explosao ou

LAY Nenhum
incéndio

1dP€id L.0 = rdlur 1z auimnernudriiuo a qudritiuaue reidliva ue perua na pi
Ao 1nnm narian acnarial

Tipo de perigo especial

Sem perigo especial

Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares e n
Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventoscultur
Dificuldade de evacuacao (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, h

Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos cultura

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

Tipo de dano Perda tipica
D2 LB =LV =rp x rf X LF X nz/nt
D3 LC=LM=LW = LZ = LO X nz/nt

Tabela C.8 - Tipo de perda L2: valores médios tipicos de LF e LO

Tipo de dano Valor da perda tipica
D2 LE 0.1
danos fisicos 0.01
D3
falhas de LO 0.01
|_sistemas internos 0.001

Tabela C.9 - Tipo de perda L3: valores de perda para cada zona
Tipo de dano Perda tipica




D2

danos fisicos LB =LV =rp x rf X LF X cz/ct

Tabela C.10 - Tipo de perda L3: valor médio tipico de LF

Tipo de dano Valor tipico de perda

D2

danos fisicos LF 0.1

Tabela C.11 - Tipo de perda L4: valores de perda de cada zona

Tipo de danos Perda tipica
D1 LA=rt XxLT xca/ct?
D1 LU=rtx LT xca/ct®
D2 LB=LV=rpXxrfXxLFx(ca+cb+cc+cs)/ct?
D3 I C=LM=LW=LZ=LO xcs/ct?

usando o Anexo D. No caso de utilizar um valor representativo para o risco tolel

Tabela C.12 - Tipo de perda L4: valores médios tipicos de LT, LF e LO

Tipo de danos Valor de perda tipico
D1
ferimento devido LT 0.01
a choque
1
0.5
D2
danos fisicos LF
0.2
0.1
0.1
0.01
D3
falha de sistemas LO 0.001
internos
0.0001




Equacao
(C.1)

(C.2)
(C.3)
(C.4)

falor de perda tipic;
Lt 0.01
0
0.1
0.1
L
] 0.05
0.02
0.01
0
0.1
L
° 0.01
0.001
0 ou piso
rt
0.01
0.001
0.0001
0.00001
viforme de
1 (ou uma
ivel

losao na estrutura



0.1

0.001

0.1
0.01
0.001

reserncga
hz

1

2

5
5

10

Equacao

(C.7)

(C.8)

Tipo de servico

Gas, agua, fornecimento de energia

TV, linhas de sinais

Gas, agua, fornecimento de energia

TV, linhas de sinais

Equacao




Tipo de estrutura ou zona

Museus, galerias

Equacao
(C.10)
(C.11)
(C.12)
(C.13)

-avel R4

Tip

Todos os tipos onde somente animais estac

Risco de explosao

Hospital, industrial, museu, agricultura

Hotel, escola, escritdrio, igreja, entretenime
comercial

Outros
Risco de explosao
Hospital, industrial, escritério, hotel, comer

Museu, agricultura, escola, igreja, entreter

Outros




Tabela C.4 - Fator de reducao rp em funcao das providéncias tomadas para re

Providéncias rp

Nenhuma providéncia 1




Extintores, instalacdes fixas operadas manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes, 0.5
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape

InstalacOes fixas operadas automaticamente, 0.2
instalacdes de alarme automatico* '
*SOIMENTE SE Protegraas CoMnra SODTETENS0eS € OUtros aanos € SE

oS
haomheoirne niiderem chenar em mennc de 10 min




o de estrutura

) presentes

anto publico,

cial

limento publico




wduzir as consequéncias de um incéndio
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