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1) Identificacdo.

Titulo do projeto: Projeto SPDA.

Proprietario: PARANA EDIFICACOES

Autor do projeto:

Engenheiro Eletricista Gustavo Soares Tobias.

CREA - PR 174.566/D

2) Descricdo do projeto

O projeto consiste na instalagdo e dimensionamento das estruturas que

consiste em o sistema de protegdo contra descargas atmosféricas (SPDA).

Pavimentos da estrutura

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
Cobertura 300.00 600.00
Superior 300.00 300.00
Térreo 300.00 0.00

3) Objetivo do memorial

O objetivo deste memorial descritivo é apresentar as especificacbes de
materiais, critérios de calculo e os principais resultados de analise e dimensionamento
dos elementos que compde o sistema de protegcdo contra descargas atmosféricas
(SPDA).
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4) Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados

e dimensionamento das pegas, seguem conforme as prescrigdes normativas.

Normas:
- NBR 5419:2015 — Protegéao contra descargas atmosféricas

5) Subsistema de Captacao

O sistema de Captagado se dara através do método das malhas, seguindo a
recomendacgao para categoria lll tendo um afastamento maximo 15x15m. Tal malha
sera de barra chata de aluminio tamanho 7/8°x1/8” (22,22mm x 3,17mm) — 70,43mm?

com fixagao a cada 1,00m.

Junto a este sistema sera colocado terminal aéreo de h=600mm proprio para
instalagdo em barra chata de aluminio. Estes deveréo ser afastados a uma distancia

minima de 4,50m.

6) Subsistema de Descida.

O sistema de descida sera feito através de barra chata de aluminio tamanho

7/8’x1/8” (22,22mm x 3,17mm) — 70,43 mm? em que sua fixagao se dara a cada 1,00m.

Em uma altura a 1,50m a partir do piso sera instalada a caixa de derivacao para
mudanca de barra chata de aluminio para encordoamento de cobre 50mm?. Devendo

esta caixa servir para ensaio do sistema de aterramento.

Da emenda com o encordoamento de terra este seguira para a malha de

aterramento no chao.

A fixagao do sistema de descida com a superficie que o sustentara devera ser
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7) Subsistema de Aterramento.

O eletrodo de aterramento em anel devera ser enterrado numa profundidade
minima de 0,50m e ficara posicionando a pelo menos 1 m ao redor das paredes

externas.

Para eletrodo de aterramento sera usado encordoamento de cobre 7 fios de

50mm?.

Também sera composto de caixa com hastes de aterramento, sendo a haste
de caracteristicas minimas de @5/8" x 3,00m, tipo Copperweld. Tal caixa de inspecao
de 30x30x30 cm, para verificagao e inspegao do aterramento.

A emenda entre as hastes de aterramento e o encordoamento que faz parte do

anel de aterramento e a ligagdo com as decidas sera através de solda exotérmica.

Devera ser garantida resisténcia maxima de 25 Ohms, e se necessario for,

dever-se-a aumentar o numero de hastes ou tratar o solo para respeitar tal valor.

Junto ao QDG sera instalado uma caixa de BEP de 9 terminais para a
equipotencializagao, a ligagdo entre o BEP e a anel de aterramento se dara através
de encordoamento de cobre 7 fios de 50 mm?2. A ligagdo do aterramento do quadro,

estruturas metalicas com o BEP sera através de condutor de no minimo 16mm?.

Junto a mureta de Entrada de Energia sera instalado caixa BEP de 11 terminais
e se interligara ao anel de aterramento através de encordoamento de cobre 7 fios de
50mm?2. O sistema de aterramento da entrada de energia se interligara ao BEP atraves

de condutor de no minimo 16mm?3.
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8) Critérios gerais

8.1) Instalacdes

Na instalagcao deve-se tomar cuidado para nao danificar o isolamento dos fios

durante a enfiagdo e o descascamento para emendas e ligagdes.

Os eletrodutos deverao ser instalados de modo a nao formar cotovelos, pois
isto prejudica a passagem dos condutores elétricos. Recomendamos a utilizagao de

curvas ou caixas de passagem.

Todas as emendas serado feitas nas caixas de passagem, de tomadas ou de
interruptores e devem ser isoladas com fita isolante de boa qualidade ou com
conectores de emendas de marca de boa qualidade. Ndo serdo permitidas, em

nenhum caso, emendas dentro dos eletrodutos.

Todos os quadros de distribuigdo, caixas de passagem, caixas dos medidores,
quadros de comandos, motores elétricos e demais partes metalicas, deverado ser

devidamente aterrados.
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9) Relatdrio de dimensionamento

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgao
de um Sistema de Protecédo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de
acordo com a norma NBR 5419/2015

Dados da edificagao

Comprimento
(m)
6.00 m 12.00 m 35.00 m

Altura (m) Largura (m)

A area de exposigcdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da
estrutura prolongada em todas as diregbdes, de modo a levar em conta sua altura.
Os limites da area de exposi¢cao equivalente estdo afastados do perimetro da
estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura no ponto

considerado.

Ad = 3117.26 m?

9.1) Dados do projeto

Classificagao da estrutura
Nivel de protecao: IV.
Método das Malhas.

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 14.9/km? x ano
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Numero de descidas

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento meédio dos

condutores de descida e do nivel de protegao.

. , Numero de
Pavimento Perimetro (m) | Espagamento (m) descidas
TERREO 94.00 15.01 8
SUPERIOR 94.00 15.01 8
COBERTURA 94.00 15.01 8
Secao das cordoalhas
Secdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.
Aterramento
H 2 H 2
Material Captor (mm?) Descida (mm?) (mm?)
Cobre - 35 50
Aluminio 70 70 -

Definigoes padrao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protegao

Com o nivel de protecdo definido, a NBR 5419/2015 apresenta as

caracteristicas do SPDA a serem adotadas no projeto:
Angulo de protecdo (método Franklin) = 79° a 66°
Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 20 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 60 m

Anéis de cintamento

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.

Pavimento Nivel (m) Altura em relagdo ao
solo (m)
TERREO 0.00 0.00
COBERTURA 6.00 7.70
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9.1.1) Risco de perda de vida humana (R1) - Padrao

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos
permanentes) levam em consideragdo os componentes de risco de descargas na
estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e proximo

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 as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até

3m ao redor dos condutores de descidas.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 2.32x107-2/ano

14.9/km? x 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 1x107-2
devido a tensGes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x107-1
Pa=PtaxPb 2x107-3
La (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de redugdo em fungdo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido 1x10A-2
a um evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-4
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Ra=Nd xPaxLa
Ra = 4.64x107-9/ano

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar

em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 2.32x107-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

14.9/km? x ano

2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redu¢do em fung¢do das providéncias tomadas para reduzir as 5x10A-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redugao em func¢do do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo 5
especial)
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 9% 10A-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 5x107-4

Rb=Nd xPb x Lb
Rb = 2.32x10”*-6/ano
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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 as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (area de exposic¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da sec¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI'=Ng x Allgféx CexCtx 5.96x107-1/ano 5.96x107-1/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposu;a.o equivalente 0 m? 0 m?
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Ioc‘allzagao da 05 0.25
estrutura adjacente)
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 0.01
choques a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas) )
Peb (Probabilidade em funcdo 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)
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Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicagoes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 5x107-4 5x107-4
Lu (valores de perda na zona considerada)

1 1

rt (Fator de redugdo em fungdo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido 1x10A-2
a um evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rtx Lt x (nz / nt) x (tz / 8760) 1x107-4

Ru = Ru.E + Ru.T
Ru = [(NI.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NL.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]
Ru = 5.96x10”*-8/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagbes externas e partes metalicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposic¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da sec¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)
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NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI=Nex Allgf(')_x CexCtx 1 5 96x101-1/ano 5.96x107-1/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposu;a.o equivalente da 0m? 0m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Ioc.allzagao da estrutura 05 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em fun¢do do NP para qual os DPS

foram projetados) 0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de
energia (E)

Linhas de

telecomunicacgoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Pebx Pld x Cld 5x107-2 5x10A7-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10A-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo 5
especial)
Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um %1072
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
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| Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) | 5x107-4 ‘

Rv = RV.E + Rv.T
Rv = [(NI.LE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 2.98x10%-5/ano
Resultado de R1

O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a

partir da soma dos componentes de risco citados.

R1=Ra+ Rb + Ru+Rv
R1 = 3.22x107-5/ano
9.1.2) Risco de perdas de servico ao publico (R2) — Padrao

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideragao
os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em

uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar

em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 2.32x107-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

14.9/km? x ano

2x107-1
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢do das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugao em func¢do do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x101-2

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

5x107-1

. 1x107-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-5

Rb=Nd xPb x Lb

Rb = 2.32x10”-7/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 as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico pode
ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de

sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 2.32x107-2/ano

14.9/km? x ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em func¢do do n.lveI de protecdo 551072 5x10A-2
para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 5x107-2
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Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 9.75x107-2
| | |

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x10-3
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rc=Nd xPc x Lc

Rc = 2.26x107-6/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 as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao publico
pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de

sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 14.9/km? x ano
Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem
perto da estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 12.26/ano

823091.86 m?

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas

internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em func¢do do n‘lvel de protecao 5x10A-2 5x10A-2
para qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha de uma estrutura)
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Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as‘caracterlstlcas do cabeamento 1x107-4 1x107-4
interno)
Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do sistema
. 2.5 2.5
a ser protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tens‘ao suportavel de impulso de Ax10A-1 Ax10A-1
um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x107-9 1.6x107-9
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x107-11 8x107-11
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.6x107-10

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x10-3
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rm=NmxPmxLm
Rm =1.96x107-12/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagbes externas e partes metalicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposic¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da sec¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)
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NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI=Nex Allgf(')_x CexCtx 1 5 96x101-1/ano 5.96x107-1/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposu;a.o equivalente da 0m? 0m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Ioc?allzagao da estrutura 05 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fun¢do do NP para qual os DPS 0.05
foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacgoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)
Pv =Pebx Pld x Cld

5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10M-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10/-2
Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x10A-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-5
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Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 2.98x107-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas
na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo
ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos
casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde

falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
) 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI=Ngx Allgff'sx CexCtx | 5 96x10n-1/ano 5.96x107-1/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposn;a‘o equivalente da 0 m? 0m?
estrutura adjacente)
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Cdj (Fator de Io?allzagao da estrutura 05 0.95
adjacente)
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 Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabilidade em fung¢do do nivel de protecdo para

qual os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x PId x Cld 5x10”7-2 5x10/-2

5x107-2 5x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x107-3
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NL.LE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 5.96x10”-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 sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo
ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos
casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde

falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
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Ai (area de exposic¢ao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Ai =4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
Ni=Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x
10M6 59.6/ano 59.6/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagodes (T)
Pspd (Probabilidade em func¢do do n.lvel de protecdo para 5x10A-2 5x10A-2
qual os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a
uma descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 0.2

caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e
. . N . 1 1
das condi¢des da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli

1.5x10"-2

1x10A7-2
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x10-3
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lz = Lo x (nz/nt) 1x10/-3
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Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 1.49x107-3/ano

Resultado de R2

O risco R2 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a

partir da soma dos componentes de risco citados.
R2=Rb +Rc+Rm+ Rv+Rw+ Rz

R2 =1.56x10%-3/ano

9.1.3) Risco de perdas de patrimodnio cultural (R3) — Padrao

Os resultados para risco de perda de patrimbnio cultural levam em
consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha

conectada a estrutura.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar

em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacgao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 2.32x107-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

14.9/km? x ano

2x107-1
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢do das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugao em func¢do do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

5x107-1

. 1x107-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (RS) 0
ct (Valor total da edificacdo e contetdo da estrutura) (RS) 1000000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=Nd xPbxLb
Rb = 0/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
) 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x Ll 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI'=Ng x Allgféx CexCtx 5.96x107-1/ano 5.96x107-1/ano
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Ndj (hnumero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposu;a.o equivalente da 0m? 0m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Ioc.allzagao da estrutura 05 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fung¢do do NP para qual os DPS 0.05
foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao suportdvel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x10A7-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

5x107-1

. 1x107-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (RS) 0
ct (Valor total da edificacdo e conteldo da estrutura) (RS) 1000000
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
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Resultado de R3

O risco R3 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a
partir da soma dos componentes de risco citados.

R3 =Rb + Rv
R3 = 0/ano

9.1.4) Risco de perda de valores econdmicos (R4) — Padrao

Os resultados para o risco de perda de valor econbmico levam em
consideracao a avaliacdo da eficiéncia do custo da protecao pela comparacdo do
custo total das perdas com ou sem as medidas de protecdo. Neste caso, a avaliacao

das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar tais custos.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar
em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 2.32x107-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

14.9/km? x ano

2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos

5x107-1

. . 2x107-1
devido a um evento perigoso)
ca (Valor dos animais na zona) (RS) 0
cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (RS) 1x1076
cc (Valor do contetudo da zona) (RS) 1x1076
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cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 2.3x10"6
Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-3

Rb=Nd xPb xLb
Rb = 4.64x10”*-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 as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico pode
ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de

sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 2.32x107-2/ano

14.9/km? x ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabilidade em func¢do do n‘lvel de protecao 5% 1072 5x107-2

para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x CId.T 5x10/-2 5x10/7-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 9.75x107-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 1x107-3
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 2.3x1076
Lc = Lo x (cs/CT) 1.3x107-4
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Rc=Nd xPc x Lc
Rc = 2.95x107-7/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 as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao publico
pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 14.9/km? x ano
Am (Area de exposic3o equivalente de descargas que atingem
perto da estrutura)

Nm = Ng x Am x 10”-6 12.26/ano

823091.86 m?

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas

internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em func¢do do n.lveI de protecdo 5x10A-2 551072
para qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as‘caracterlst|cas do cabeamento 1x107-4 1x107-4
interno)
Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do sistema
. 2.5 2.5
a ser protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tens‘ao suportavel de impulso de Ax10A-1 Ax10A-1
um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x107-9 1.6x107-9
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x107-11 8x107-11
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.6x107-10
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Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 1x107-3
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 2.3x1076
Lm = Lo x (cs/CT) 1.3x107-4

Rm=NmxPmxLm

Rm = 2.56x107-13/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
) 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x Ll 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 14.9/km? x ano
para a terra)

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI'=Ng x Allgféx CexCtx 5.96x107-1/ano 5.96x107-1/ano
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Ndj (hnumero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposu;a.o equivalente da 0m? 0m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Ioc?allzagao da estrutura 05 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fung¢dao do NP para qual os DPS 0.05
foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao suportdvel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x10A7-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10M-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos 2% 10A-1
devido a um evento perigoso)
ca (Valor dos animais na zona) (RS) 0
cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (RS) 1x1076
cc (Valor do contetudo da zona) (RS) 1x1076
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 2.3x10"6
Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-3

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 = 5.96x10”~-5/ano
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Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas

na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes

induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico

ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos

casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde

falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

14.9/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NI=Ne x Allgf(')_x CexCtx 1 5 96x101-1/ano 5.96x107-1/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposn;a‘o equivalente da 0 m? 0m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de Io?allzagao da estrutura 05 0.25
adjacente)
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

telecomunicacgoes (T)
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Pspd (Probabilidade em fung¢do do nivel de protecdo para

qual os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x Pld x Cld 5x10”7-2 5x107-2

5x107-2 5x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 1x107-3
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em S) 2.3x1076
Lw = Lo x (cs/CT) 1.3x107-4

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NL.LE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 7.77x10*-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 sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo
ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos
casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde

falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposic¢ao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢do de
. 1000 m 1000 m
linha)
Ai =4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?
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Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalacdo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
Ni=Ng x Aix Cix Ce x Ct x
1076 59.6/ano 59.6/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagodes (T)
Pspd (Probabilidade em func¢do do n‘|vel de protecao para 5x10A-2 5x10A-2
qual os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a
uma descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 0.2
caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e

das condi¢des da isolagdo da linha) 1 1
Pz = Pspd x Pli x Cli

1.5x10"-2

1x10A7-2
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 1x107-3
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 3x1075
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 2.3x1076
Lz = Lo x (cs/CT) 1.3x107-4

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz =1.94x10*-4/ano
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Resultado de R4

O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a

partir da soma dos componentes de risco citados.

R4 =Rb + Rc+Rm + Rv + Rw + Rz
R4 = 2.67x10*-4/ano

9.1.5) Avaliacao do custo de perdas do valor econdmico — Padrao

Resultado das perdas de valor econémico

As perdas de valor econbémico sao afetadas diretamente pelas caracteristicas
de cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatério
dos valores estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado

pelo risco (R4) obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) € a somatodria dos valores de perdas na zona,
compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificagao relevante a
zona (cb), o valor do conteudo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo

suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado é monetario.

ct=ca+cb+cc+cs

ct =2,3x10"6

Custo total de perdas da estrutura (CT)

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatdria dos valores de perdas

de todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetario.

CT=ct(z1) +... ct (zn)
CT=2,3x10%6

Avenida Iguagu 420 | 6° andar | Reboucas | Curitiba-PR | CEP 80230-020



fn’ PARANA

5 GOVERNO DO ESTADO
PARAN-A SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO
EDIFICACOES URBANO E OBRAS PUBLICAS

Custo anual de perdas (CL)

O custo anual de perdas (CL) € a multiplicagao entre o custo total de perdas
(CT) e o risco (R4), na qual contribui para analise do risco econdmico total da

estrutura. O seu valor calculado é monetario.

CL=CTxR4
CL =0,613x1073

9.1.6) Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco € um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo
de perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco
para a estrutura € 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 3.22x10"-5 1.56x107-3 0 0.267x107-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 3.22x10%-5/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é necessaria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R > 107-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 = 1.56x10%-3/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA é necessaria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R > 10*-3
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R3: risco de perdas de patriménio cultural
R3 = 0/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA n&o é necessaria, segundo a
NBR5419/2015, pois R <= 10*-4

R4: risco de perda de valor econdmico

R4 = 0.267x107-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em $)
CT = 2,3x10"6

CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL = 0,613x10"3

10) Consideracdes finais

O projetista ndo se responsabilizara por eventuais alteracbes deste projeto

durante sua execuc¢ao.

As poténcias dos equipamentos dados no projeto, ndo devem ser, em hipotese
alguma, extrapolados sem prévia consulta e autorizagao do projetista.

Recomendamos que sejam utilizados produtos de qualidade e confiabilidade
comprovadas. A qualidade da instalagao depende diretamente do material utilizado.

Este projeto foi baseado no lay-out e informagdes fornecidas pelo arquiteto ou

proprietario. Na duvida da locacao exata dos pontos, estes deverao ser consultados.
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