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SPDA
MEMORIAL DE CALCULO

DISCIPLINA SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

PROJETISTA ENG. ELETRICISTA RAFAEL DE LIMA GABARDO
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AVALIACAO DE RISCO PARA DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE UM
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS — SPDA

OBJETIVO

Este documento técnico visa avaliar os riscos inerentes a uma estrutura em decorréncia
das descargas atmosféricas direcionadas a terra, comparando-os com o limite superior
toleravel. Essa analise subsidiara a selecdo das medidas de prote¢do adequadas, com o intuito
de reduzir o risco a niveis inferiores ou iguais ao limite toleravel, em conformidade com a
norma ABNT NBR 5419:2015.

Informar se necessario, o nivel de protecao do SPDA, as medidas de protecao necessarias
e 0s materiais que deverdo ser empregados para compor tal protecao.

Cumpre ressaltar que todos os dados relativos a estrutura, essenciais para a realizacdao da
analise proposta, foram fornecidos pelo CONTRATANTE, sendo, portanto, de sua inteira

responsabilidade a veracidade das informacdes apresentadas.

INFORMACOES DA ESTRUTURA

Proprietario: Prefeitura Municipal de Araucaria

CNPJ: 76.105.535/0001-99

Endereco do Cliente: Rua Pedro Druszcz, 111

Endereco da Obra: Rua Cel. Jodo Antonio Xavier, 1065 — Centro — Araucaria/PR

Estrutura: Teminal Central de Araucaria

Sera adotada como densidade de descargas atmosféricas a variavel (Ng), que corresponde
ao numero de raios que atingem o solo por quilometro quadrado por ano. Considerando que o
site indicado pela NBR 5419:2015-2 encontra-se indisponivel, foi utilizado o mapa
disponibilizado pela referida norma, especificamente na figura F.5, o que resultou em um

valor de Ng = 7 descargas/km?/ano para a regido de Araucaria/PR.

NECESSIDADE DE IMPLANTACAO DE UM SPDA

A determinacdo da necessidade de implantacdao do Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas (SPDA) para as edifica¢Oes e estruturas sera realizada com base na metodologia

de gerenciamento de riscos estabelecida pela Norma Brasileira ABNT NBR 5419-2.
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INTERPRETACAO DOS TERMOS

Danos e perdas

Para a avaliacdo da necessidade de implementacdo de protecao contra descargas
atmosféricas, é imprescindivel realizar uma analise do risco em conformidade com os
procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 5419-2.

Inicialmente, deve-se determinar o local de ocorréncia da descarga elétrica na estrutura,
considerando as possibilidades de sua ocorréncia diretamente na estrutura, nas proximidades
da mesma, sobre as linhas elétricas e tubulagoes metalicas conectadas a estrutura, ou ainda
nas imediagOes dessas linhas e tubulagoes. Para tanto, define-se a fonte de dano, conforme os
preceitos da norma ABNT NBR 5419-2:

e S1: descargas atmosféricas na estrutura;

e S2: descargas atmosféricas proximas a estrutura;

e S3: descargas atmosféricas sobre as linhas elétricas e tubulagdes metalicas que entram

na estrutura;

e S4: descargas atmosféricas proximas as linhas elétricas e tubulagoes metalicas que

entram na estrutura.

A descarga atmosférica pode ocasionar danos variaveis, dependendo das caracteristicas
da estrutura a ser protegida. Dentre as caracteristicas mais relevantes, destacam-se: o tipo de
construgao, os contetdos e aplicacOes presentes, o tipo de servico realizado e as medidas de
protecao ja implementadas. Para a aplicacdo pratica desta analise de risco, é comum fazer a
distincdo entre trés tipos fundamentais de danos que podem surgir como consequéncia das
descargas atmosféricas, os quais sao detalhados a seguir:

1. D1: danos as pessoas devido a choque elétrico;

2. D2: danos fisicos (fogo, explosdo, destruicdo mecanica, liberacao de produtos quimicos)
devido aos efeitos das correntes das descargas atmosféricas;

3. Da3: falhas de sistemas internos.

Cada tipo de dano, isoladamente ou em combinacdo com outros, pode resultar em
distintas perdas subsequentes em uma estrutura a ser protegida. A natureza da perda pode
variar conforme as caracteristicas intrinsecas da estrutura e do seu contetido. Os seguintes
tipos de perdas devem ser devidamente considerados:

e L1: perda de vida humana (incluindo-se danos permanentes);
e L2: perda de servico ao publico;

e L3: perda de patrimonio cultural;
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e L4: perda de valor econdmico (estrutura e seu conteido, assim como interrupgoes

de atividades).

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
/< D1 L1, L42
— — S1 D2 L1, L2, L3, L4
[ ] D3 L1b, 12,14
/\\
52 D3 L1b (2 14
— [====] , :
[ ] i
D1 L1,L42
S3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1b, L2 L4
#  Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.
b Somente para estruturas com risco de explos@o ou para hospitais ou outras estruturas onde falhas
de sistemas internos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana

Tabela 01 - Fontes de danos, tipos de danos e tipos de perdas de acordo com o ponto de
impacto.

Riscos e componentes de risco
O risco, R, refere-se a um valor relativo a perda anual média provavel. Para cada tipo de
perda que possa ocorrer na estrutura, o risco associado deve ser devidamente avaliado. Os
riscos a serem considerados em uma estrutura devem ser os seguintes:
e R;:risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
e Ry risco de perda de servigo ao publico;
e Rj:risco de perda ao patriménio cultural;
e R,:risco de perda de valores econdmicos.
Para a avaliacdo dos riscos, R, é necessario definir e calcular os componentes relevantes
de risco, sendo que os riscos parciais dependem da fonte e do tipo de dano. Cada risco, R,

corresponde a soma de seus respectivos componentes. Ao calcular um risco, os componentes
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podem ser agrupados conforme as fontes de danos e os tipos de danos, conforme detalhado a
seguir:

a: ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura;

: danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura;

c: falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na estrutura;

w: falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da estrutura;

u: ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada;

v: danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na linha conectada;

[ ]
NoO” " " ™ o™ ™

w: falha dos sistemas internos — descarga atmosférica na linha conectada;
e Ry: componente de risco para uma estrutura;
e Rjy: falha dos sistemas internos — descarga atmosférica perto da linha conectada.

Composicao dos componentes de risco
Os componentes de risco a serem considerados para cada tipo de perda na estrutura sao

listados a seguir:

R;: Risco de perda de vida humana:

R1:RA1+RBI+RC11+RM11+RU1+RV1+RW11+Rle (Eq()l)

1: Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou outras estruturas quando a falha dos sistemas internos
imediatamente possa por em perigo a vida humana.

R,: Risco de perdas de servico ao publico:

R,=Rp,* Ryt Ryt Ryy+ Ry TRy, (Eq.02)

R;: Risco de perdas de patrimé6nio cultural:

R3;=Rp3+ Ry, (Eq.03)

R,: Risco de perdas de valor econémico:

R,=R,,2+R;,+R.,*R,,,+R;,2*R,,+R,,,+R,, (Eq.04)

2: Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Os componentes de risco que correspondem a cada tipo de perda sdao também agrupados

na Tabela 02.
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Descarga Descarga
Descarga B i
Descarga B atmosfeérica atmosférica perto
i atmosférica < :
Fonte de atmosférica na em uma linha de uma linha
perto da
danos estrutura conectada conectada
estrutura : ;
S1 S92 a estrutura a estrutura
53 54
Comprci:;fonte a9 Ra| Rs | Rc Rwm Ru | Rv | Rw Rz
Risco para cada
tipo de perda
R‘] * * * 3 * 3 * * * 3 *4a
Rz * * * * * *
RS * *
R4 = b * x* ® =h * * *
4  Somente para estruturas com risco de explos&o e para hospitais ou outras estruturas quando a falha
dos sistemas internos imediatamente possam colocar em perigo a vida humana.
b Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Tabela 02 — Componentes de risco a serem considerados para cada tipo de perda em uma
estrutura.

GERENCIAMENTO DE RISCO

Procedimento basico
e Identificacdo da estrutura a ser protegida e suas caracteristicas;
e Identificacdo de todos os tipos de perdas na estrutura e os correspondentes riscos
relevantes R (R; a R));
e  Avaliacdo do risco R para cada tipo de perda R, a Ry;
e  Avaliacdo da necessidade de protegdo, por meio da comparagdo dos riscos R, R,
e R, com os riscos toleraveis Ry;
e  Avaliacdo da eficiéncia do custo da protecao pela comparagao do custo total das
perdas com ou sem as medidas de protecdao. Neste caso, a avaliacdao dos
componentes de risco R, deve ser feita no sentido de avaliar tais custos (ver

Anexo D da ABNT NBR 5419-2).

Estrutura a ser considerada para analise de risco
A estrutura a ser considerada inclui:

e A propria estrutura;
e  AsinstalagOes na estrutura;

° O contetdo da estrutura;
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e  As pessoas na estrutura ou nas zonas até 3 m para fora da estrutura;

e O meio ambiente afetado por danos na estrutura.

Risco toleravel
E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdicao identificar o valor do risco

toleravel. Valores representativos de risco toleravel R;, onde as descargas atmosféricas

envolvem perdas de vida humana ou perda de valores sociais ou culturais, sdo fornecidos na

norma ABNT NBR 5419-2, conforme a Tabela 03.

Tipo de perda Rty
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-5
L2 | Perda de servico ao publico 10-3
L3 | Perda de patriménio cultural 104

Tabela 03 - Valores tipicos de risco toleravel RT (NBR 5419-2).
Em principio, para perda de valor econdomico (L4), a rotina a ser seguida é a comparagao

custo/beneficio dada no Anexo D da ABNT NBR 5419-2. Se os dados para esta analise ndo
estdo disponiveis, o valor representativo de risco tolerdvel R,=10"> pode ser utilizado (NBR

5419:2015).

Procedimento para avaliar a necessidade de protecao
De acordo com ABNT NBR 5419-1, os riscos R;,R, e R; devem ser considerados na

avaliacdo da necessidade da protecdo contra as descargas atmosféricas. Para cada tipo de risco
a ser considerado, os seguintes passos devem ser tomados:

e  Identificagdo dos componentes Ry que compde o risco;

e  Calculo dos componentes de risco identificados Ry;

. Calculo do risco total R;

e Identificacdo dos riscos toleraveis Rr;

e  Comparacgdo do risco R com o valor do risco toleravel Rr.

Se R< R/, a protecdo contra a descarga atmosférica ndo é necessaria.
Se R> R, medidas de protecdo devem ser adotadas no sentido de reduzir R< R} para

todos os riscos ao qual a estrutura esta sujeita.
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METODOLOGIA APLICADA POR ESTRUTURA

Neste topico, serdo analisados os riscos iniciais das estruturas do Terminal Central de
Araucaria em relacdo as areas externas e internas, sem a adocdo de quaisquer medidas de
protecdo. Caso os riscos identificados nesta edificacdo excedam o limite toleravel
estabelecido, serdo dimensionadas as medidas de protecdo necessarias para reduzir o risco a

um valor inferior ao toleravel.

Terminal de 6nibus
A perda de vida humana (L.1) é relevante para este tipo de estrutura, portanto o risco

R;=10"" (de acordo com a Tabela 03) deve ser considerado. A estrutura possui uma entrada
de linha de energia elétrica em alta tensdo e sinal, instaladas de forma aérea.
A estrutura foi dividida em 2 zonas, conforme listado:
e  Zona Z1 - Area externa;
e  ZonaZ2 - Area interna.
Na Tabela 04, encontra-se a relacdo entre o nimero estimado de pessoas, conforme a

arquitetura apresentada, que ocupam cada zona, bem como o tempo de permanéncia anual.

Distribuicao das pessoas nas zonas
Numero de Tempo de
Zona
pessoas presenca
Zona Z1 (area externa) 0 0
Zona Z2 (area interna) 1374 6570
Total 1374 6570

Tabela 04 - Distribuicdo de pessoas e seu respectivo tempo de permanéncia estimado por
zona.
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Na tabela 05 sao relacionadas as caracteristicas ambientais globais da estrutura

Caracteristicas ambientais e globais da estrutura
Parametros
iniciais da Observagoes Simbolo Valor Referéncia
estrutura
Cidade / Estado - - Araucaria - PR -
Densidade de
d
atrszcs?gfi:sas Densidade de descargas N 7 Figura F.5
atmosféricas . NBR 5419-2
para a terra
(1/km?%ano)
Proi
Dimensdes da Largura, Comprimento e 60 x 59.17 x 7.5 r?Jet? .
LxWxH Arquitetbnic
estrutura (m) Altura m o
S | A R 05 Tabela AL
4 : D=1 c ' (NBR 5419-2)
Estrutura mais baixos
Tabela B.2
PDA Estrut a tegi P 1 —
S strutura ndo protegida B (NBR 5419-2)
Ligacao Tabela B.7
DP P 1 —
equipotencial Serm DES € (NBR 5419-2)
. Equacgao
B
o ;::?:Iafzr:rna Nenhuma - valor maximo Ks1 1 (B.5)(NBR
£ 5419-2)

Tabela 05 -Caracteristicas ambientais e globais da estrutura.
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Na tabela 06 sdo relacionadas as caracteristicas da linha de energia que adentram a estrutura.

Linha de Energia
Parametros
iniciais da Observacgoes Simbolo Valor Referéncia
estrutura
Comprimento Linha de energiaem A.T. L. 1000 Entrada. oG
(m) energia
Fator de - Tabela A.2
Instalagdo fsien G 1 (NBR 5419-2)
Fator do tipo de 1 . Tabela A.3
linha Linha de energia G 1 (N—BR 5419.2)
T | A4
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 (N—ggesig-Z)
Blindagem da f e . Tabela B.8
Linh I R —
linha (Q/km) JWia gl g : g (NBR 5419-2)
afelrlrnrgzrang:r:?(’) Linha aérea n3o blindada == : fabclaf £
; d & C 1 (NBR 5419-2)
isolagao u
Estrut L i ,
s'ru ura argura, Comprimento e L x W, x H, N30 aplicavel
adjacente Altura -
Fator de
localizacdo da i C Tabela A.1
estrutura o : (NBR 5419-2)
adjacente
Tensao
sup<.)rtavel dos i Uy 15 i
sistemas
internos (kV)
Equacgao
Ksa 0,67 B.7(NBR 5419-
2)
Parametros resultantes p 1 Tabela B.8
® (NBR 5419-2)
Tabela B.9
Pu 0,6 (NBR 5419-2)

Tabela 06 — Caracteristicas da linha de energia que adentra a estrutura.
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Na tabela 07 sao relacionadas as caracteristicas da linha de sinal que adentram a estrutura.

Linha de Sinal
Parametros
iniciais da Observagoes Simbolo Valor Referéncia
estrutura
Comprimento Linha de Sinal L 1000 Entrada.de
(m) energia
Fator de Tabela A.2
5 1
Instalaciio E G (NBR 5419-2)
Fator do tipo de . . Tabela A.3
linha Linha de sinal G 1 (NBR 5419-2)
Tabela A.4
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 (N;Ee5219-2)
Blindagem da ) . 2 Tabela B.8
Resisté da Blind R 5
linha (Q/km) | ooorenciadaBlindagem : (NBR 5419-2)
aE:rnr(::ng:r::(’) Linha enterrada nao Cio 1 Tabela B.4
/ li NBR 5419-2
Wi blindada Cy 0,1 ( 5419-2)
EsFrutura Largura, Comprimento e L x W, x H, il
adjacente Altura -
Fator de
localizacdo da i C Tabela A.1
estrutura - = (NBR 5419-2)
adjacente
Tensao
supgrtavel dos i Uy 15 i
sistemas
internos (kV)
Equagdo (B.7)
K 0,67
> ’ (NBR 5419-2)
Tabela B.8
Para I P
arametros resultantes D 0,8 (NBR 5419-2)
Tabela B.9
Pu 0,5 (NBR 5419-2)

Tabela 07 — Caracteristicas da linha de sinal que adentra a estrutura.
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Na tabela 08 sao relacionadas as areas de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas.

Areas de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas

Estrutura | Referéncia da Equagdo Simbolo Unidade Valor
Equacjzlg/*_-zz))(NBR Ao m? 10503,28
Edificacao
Equac;55:1(9A_.27))(NBR Au m? 904568,16
Equagséjl(gA_.zfa))(NBR A m? 40000
s | oo || | oo
EO|ua<;5521(9A:.22))(NBR ., B | o SEEHida r;?fl’l -
Equa(;55:1(§;°:-29))(NBR A m2 40000
Lir;rnaalde Equag?;z1 iﬂg‘:;)l)(NBR A m? 4000000
Equacsa“azl(gA_-ZZ))(NBR Aoy ndo se aplica r;itl)ijae

Tabela 08 — Area de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas.
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Na tabela 09 é relacionado o nimero de eventos esperados para a estrutura e para as linhas.

Numero de Eventos Esperados
Estrutura| Referéncia da Equacdo Simbolo Unidade Valor
Equacdo (A.4)(NBR Ng i 0,0368
Edificaca 5419-2)
0 Equacdo (A.6)(NBR
5419-2) N - 6,3320
Equacdo (A.8)(NBR
5419-2) Ny - 0,0280
Linha de Equacao (A.10)(NBR
energia 5419-2) Nue i 2,8000
Equacdo (A.5)(NBR - . nao se
5419-2) Noyp ndo se aplica aplica
Equacdo (A.8)(NBR
5419-2) Nyt S 0,1400
Linha de Equacdo (A.10)(NBR
sinal 5419-2) Nur ) 14,0000
Equacdo (A.5)(NBR - . nao se
5419-2) Noy/r nao se aplica T

Tabela 09 — Numero de eventos esperados para estrutura e linhas.
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Na tabela 10 sao relacionados os fatores de ponderagao que incidem em cada zona.

Fatores de ponderagao
Parametros iniciais da N Simb Zopa 21 Zor\a 22 A
Observacoes (area (area Referéncia
estrutura olo .
externa) | interna)
Asfalto/ Tabela C.3
Tipo de Piso Linoleo/ r. | 1,00E-05 | 1,00E-05 | (NBR 5419-
Madeira 2)
Protegao contra choque A Tabela B.1
(descarga atmosférica na J Pa 1 1 (NBR 5419-
estrutura) medida 2)
Protegao contra choque Nenhuma Tabela B.6
(descarga atmosférica na . Py 1 1 (NBR 5419-
linha) medida 2)
Tabela C.5
Risco de incéndio Baixo re | 1,00E-03 | 1,00E-03 | (NBR 5419-
2)
Tabela C.4
Protecdo contra incéndio Nenhuma ro 1 1 (NBR 5419-
2)
Equacao
Blindagem espacial interna Nenhuma Ksz 1 1 (B.6)(NBR
5419-2)
Cabo no Tabela B.5
Fiacdo interna . Kss 1 0,2 (NBR 5419-
blindado 2)
Energia
DPS Tabela B.3
Sem DPS Pspp 1 1 (NBR 5419-
coordenados 2)
Cabo ndo Tabela B.5
Fiacdo interna . Ks3 1 1 (NBR 5419-
blindado 2)
Telecom
DPS Tabela B.3
Nenhum Pspo 1 1 (NBR 5419-
coordenados
2)
Tabela C.6
Perigo Nivel médio de
L1: Perda Especial: pénico L > > (NBR 5419-
de vida 2)
humana D1: devido a . Tabela C.2
tens3o de Todos os Tipos L+ | 1,00E-02 | 1,00E-02 (NBR 5419-
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toque e passo

D2: devido a

YO LF
danos fisicos

Outros 1,00E-02 | 1,00E-02

2
D3: devido a )

falhas de

nao aplicavel Lo - -

sistemas
internos

Fator para pessoas em

perigo

nz/nt x tz/8760| -

0

0

Arquitetura

Na tabela 11 sdo relacionados os parametros relevantes para avaliacdao dos componentes de

Tabela 10 — Fatores de ponderagdo incidentes em cada zona.

risco.
Parametros relevantes para avaliacdo dos componentes de risco
Zonal Zona 2
Simbolo | Equacdo | Referéncia
Energia | Sinal | Energia | Sinal
P Pr=Pma x | Equagdo (B.1) .
] Py NBR 5419-2
p ! Tabela (B.2) 1
X NBR 5419-2
Pc= Pspp | Equacdo (B.2)
Pe | xco | NBRS4192 | ! ! S !
Pm= Pspp | Equacio (B.3)
Pw X Pus NBR 5419-2 0,4489 0,4489
Pus = (Ks .
o :(”SK (X '| Equacdo (B.4) |4,49E-0 | 4,49E-0 | 4,49E-0 | 4,49E-0
MS S2
K X Kaa)? NBR 5419-2 |1 1 1 9
Pu=Pry x o
Equacdo (B.8)
Py Pes X Pip NBR 5419-2 1 1 1 1
X Cip
Py=Pg x | Equagdo (B.9)
i PoxCp | NBR5419-2 1 1 1 1
Pw = Pspp Equacgao
Pw xPox | (B.10) NBR 1 1 1 1
Cwo 5419-2
P Pz= Pspp Equacao 6,00E-0 | 6.00E-O0 | 6,00E-O0 | 6,00E-0
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(B.11) NBR
XPuxCil 54192 1 ? 1 2
LA= re X
X Equacdo (C.1)
La=Lu | ((n/n) x I?IBRg5419..2 0 s
(t./8760)
)
Le=rp X
rex hz x
L Le x Equagdo (C.3)
L= Ly ((n/ne) x | NBR 5419-2 0 3,75E-04
(t/8760)
)

Tabela 11 - Pardmetros relevantes para avaliagdo dos componentes de risco.

Na tabela 12 é relacionado o risco R1 na estrutura sem contemplar nenhum tipo de protecao.

Risco R1 para estruturas n3o protegidas (Risco Tolerdvel RT =1 x 107)
Tipos de . Zona Z1 (area externa) Zor\a g2 (2 L
dahes Equacgao interna ) Somatdrio
Energia | Sinal Energia | Sinal
-, Ra=Np X Pax La nao se aplica 2,76E-09 2,76E-09
Ferimento | R, = (N, +Np)) x Py .
sdevidoa| xLy(sinal+ |ndoseaplical "oo°C |2,10E-09 | 840E-09  1,05E-08
choque energia) Bl
Re= Np x Ps x Lg nao se aplica 1,38E-05 1,38E-05
D2 Danos | Ry = (N. +Np)) x Py \
Fisicos xLsinal + |ndoseaplica| "°0°¢ |1,05E-05| 4,20E-05 | 5,25E-05
energia) Lt
TOTAL 0 6,63E-05 6,63E-05
Risco Toleravel Rl1= 6,63E-05 RT= 1,00E-05 R1>RT
Devido ao risco R1 ser maior que RT, a ado¢ao de medidas de prote¢ao contra descargas
atmosféricas é necessaria.

Tabela 12 — Risco R1 para estrutura do Terminal Central de Araucdria sem nenhuma medida
de protecdo.

Considerando que o Risco R1 ficou superior ao valor de referéncia para riscos toleraveis,

€ obrigatoria a implementacao de medidas de protecoes necessarias visando minimizar o risco

R1. Logo se faz necessaria a instalagdo de protecao contra descargas atmosféricas.
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Conforme exposto neste documento, a instalacdo de medidas de protecdo contra
descargas atmosféricas é obrigatéria na estrutura do Terminal Central de Araucaria, em
conformidade com as disposicdes da ABNT NBR 5419 (Partes 1 a 4).

Cumpre destacar que as recomendacOes apresentadas neste estudo ndo asseguram
plenamente a protecdo de pessoas e equipamentos elétricos ou eletronicos localizados nas
zonas protegidas contra os efeitos indiretos provocados pelas descargas atmosféricas, tais
como: parada cardiaca, centelhamento, interferéncias em equipamentos ou danos a seus

componentes, resultantes de transferéncias de potencial devido a indugdo eletromagnética.

Atenciosamente,

Rafael de Lima Gabardo

Engenheiro Eletricista
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