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1. INFORMACOES GERAIS
1.1. Descricao da Edificacéo
Trata-se de uma escola de ensino CEIl Dulce Godinho de Nazéario e uma éarea de lazer
publica, finalizando com 1.016,78 m2 de area construida, na cidade de Governador Celso
Ramos/SC. A execucgao serd realizada em etapas, sendo o objeto deste memorial descritivo a

infraestrutura do estacionamento, acessos a escola e a escola.

1.2. Uso Pretendido da Edificacdo

Edificacao destinada & educacao

1.3. Nome do Proprietério
Prefeitura Municipal De Governador Celso Ramos
CNPJ: 82.892.373/0001-89

1.4. Endereco do Imdvel
Rua Sao Pedro, Canto dos Ganchos — Governador Celso Ramos/SC

1.5. Responsavel Técnico do Projeto
Eng. Rafael Nagi Cruz Gerges
CREA-SC: 123734-3

1.6. Finalidade do Memorial
Este memorial descritivo destina-se ao projeto de protecéo contra descargas atmosféricas
com o objetivo de trazer referéncias normativas, detalhar as especificacbes dos elementos e
servigos de protecdo contra descargas atmosféricas, trazendo os esclarecimentos necessarios

a perfeita execucado da obra do projeto apresentado.

1.7. Da Composicéo do Projeto
Sao partes integrantes e indispensaveis deste projeto os seguintes documentos:
o Memorial descritivo;
e Plantas do projeto;
e ART;
e Arquivo em IFC;

e Lista Mestra;
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e Quantitativo de materiais;

¢ Arquivo em RVT.

2. NORMAS TECNICAS
O projeto procurou obedecer as premissas das Normas Técnicas listadas abaixo, sendo

que onde as especificacfes forem omissas, prevalecera a que preconizam as normas:

e ABNT NBR 5419 — Protecao contra descargas atmosféricas;
e ABNT NBR 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tensao;
e Norma Regulamentadora NR-10 de 07 de dezembro de 2004 — Ministério do

Trabalho e Emprego.

Toda e qualquer alteracdo do projeto durante a obra devera ser feita mediante consulta
prévia do engenheiro projetista e somente podera ser executada apds a autorizacdo deste,

ficando sob responsabilidade da empresa executora a emiss&o do projeto “as built”.

3. INTRODUCAO

O presente memorial tem por finalidade descrever o projeto de construcdo de um Sistema
de Protecd@o Contra Descargas Atmosféricas (SPDA, de acordo com a horma da ABNT: NBR
5419 de 2015, fixando as condi¢des exigiveis ao projeto, instalacdo e manutencdo do SPDA de
estruturas, bem como de pessoas e instalagdes no seu aspecto fisico dentro dos volumes
protegidos.

Para a elaboracéo deste projeto foram analisadas todas as estruturas apresentadas de
ocupacédo de pessoas e/ou cargas, bem como a finalidade destas.

Conforme NBR 5419/2015, apos analise de risco, foi adotado o nivel de protecgéo |.

Nao estd contemplado neste projeto de SPDA o aterramento de outras estruturas e/ou

equipamentos que ndo citados em planta

4. METODO DE SELECAO DO NIiVEL DE PROTECAO

Sera feita uma analise de risco através do software AltoQi Builder SPDA 2025/12,
simulando uma situacéo em que a edificacdo NAO é protegida por SPDA, ou outras medidas que
neutralizem ou atenuem os efeitos de um evento com descargas atmosféricas na edificacdo, nas

linhas de transmissdo ou seu entorno. Se o resultado da andlise apontar a necessidade da
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implantacdo de protecdo, sera feita uma nova simulacdo combinando o SPDA de diferentes
classes, e outras medidas de protecéo que neutralizem os efeitos de um sinistro.

De acordo com ABNT NBR 5419-1 de 2015, os riscos R1, R2, R3 devem ser considerados
na avaliacdo da necessidade da protecéo contra as descargas atmosféricas. Se R < RT, a
protecdo contra a descarga atmosférica ndo é necessaria. Se R > RT, medidas de protecao
devem ser adotadas no sentido de reduzir R < RT para todos 0s riscos aos quais a estrutura esta

sujeita.

Onde:

R1 = numera o risco de perda de vida humana;

R2 = numera o risco de perdas de servigo publico;
R3 = numera o risco de perdas de patrimdnio cultural;

RT = € o risco toleravel, que pretendemos alcancar valores menores ou igual.

5. MEMORIAL DE CALCULO
Segundo a IN 01 DA ATIVIDADE TECNICA Parte 2, do CBMSC, esta classificada como:

E-5 Educacéo e Cultura Fisica — Pré-Escola (Tabela 1 Anexo A)

Conforme anexo B, da INO0O3 DAT/CBMSC, edificag6es do tipo E-5, possuem carga de
incéndio 150 MJ/m?, sendo classificada como Carga de Incéndio BAIXA (100<qfi<300), de
acordo com o Art. 10, da mesma.

5.1. Dados do Edificio
A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura
prolongada em todas as dire¢Bes, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de
exposicdo equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia
correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.
Ad = 4388.88 m2

5.2. Dados do Projeto
Classificacdo da estrutura

Nivel de protecdo inicial: IV — Mais baixo possivel para simulacdo da analise de risco.

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.59/km2 x ano
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6. ANALISE DE RISCO
6.1. Determinacdo da Necessidade de SPDA
Nessa simulacdo de necessidade da implantagdo de um SPDA, sera feita a analise
desconsiderando tanto a existéncia dele, quanto qualquer outra medida que atenue os efeitos

secundarios de uma descarga atmosférica no edificio.

Zona R1 R2 R3
ZONA 1 0.02693x10"-5 0.763x10"-3 0
Estrutura 0.02693x10"-5 0.763x10"-3 0

Foram avaliados 0s seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.02693x10”-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes estd abaixo do risco
toleravel 10"-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 = 0.763x10"-3/ano

Status: O risco de perda de servi¢co ao publico estd acima do risco toleravel 10"-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano

Status: O risco de perda de patrimdnio cultural esta abaixo do risco toleravel 10"-4

7. DETERMINACAO DE PROTECAO
Nessa etapa a simulagéo sera feita considerando um SPDA, selecionando uma classe e

adicionando medidas que atenuem os efeitos de uma descarga atmosférica na edificacao.

Zona R1 R2 R3
ZONA 1 0.00176x10"-5 0.305x10"-3 0
Estrutura 0.00176x10"-5 0.305x10"-3 0

Foram avaliados 0s seguintes riscos da estrutura:
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R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 =0.00176x10"-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco
toleravel 107-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 = 0.305x10"-3/ano

Status: O risco de perda de servi¢o ao publico esté abaixo do risco toleravel 107-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano

Status: O risco de perda de patrimdnio cultural esta abaixo do risco toleravel 10"-4

Com a adocao dos itens listados, a edificagéo esta protegida:
a) SPDA classe lI;
b) Ligacéo equipotencial;
¢) Uso de DPS;
d) Sistema preventivo contra incéndio.
Com o nivel de protecdo definido como nivel Il, a NBR 5419/2015 apresenta as

caracteristicas do SPDA a serem adotadas no projeto:

e Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 10 m;
¢ Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 30 m;

e Distancia entre os condutores de descida = 10 m.

8. SPDA (SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA)
Um sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas deve considerar 3 (irés)
Subsistemas:
e Subsistema de Captor
e Subsistema de Descida

e Subsistema de Aterramento
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8.1. Subsistema de Captor
A captacéao sera formada pelos terminais aéreos de 300 mm de altura, conforme figura 1,

e pelo sistema de arranjos de barras chata de aluminio de 70 mm? (7/8” x 1/8”x 3 m), como pode

ser visto na figura 2, formando um sistema captor tipo Gaiola de Faraday, com cada modulo de

malha 10 m x 10 m.

MINICAPTOR EM

BARRA CHATA DE ALUMINIO
7/8" % 1/8" X 300mm REF. 942
PARAFUSO AUTOATARRACHANTE EM ACO

INOX 34,2 X 32mm REF.: TEL-5333
BUCHA DE NYLON N° 6
REF.: TEL-5306

PORCA SEXTAVADA EM ALUMINIO

@1/4" REF.: TEL—5313\

BARRA CHATA DE
ALUMINIC

7/8" x 1/8" x 3m
REF.: TEL-775

PARAFUSO CABECA CHATA EM ALUMINIO
@1/4" x 718" REF.: TEL-5322

Figura 1 - Terminal aéreo

PORCA SEXTAVADA @1/4" EM
ALUMINIO REF .. TEL-5313

PARAFUSO CABEGA CHATA EM ALUMINIO
@1/4" x 7/8" REF.:TEL-5322

BARRA CHATA EM ALUMINIO
7/8" x 1/8" x 3mm

REF.TEL-775 CONECTOR ATERRINSERT

REF..TEL-656 E

REDUTOR PRISIONEIRO COM

PARAFUSQ REF.: TEL-667

BARRA DE AGCO GALVANIZADA
AFOGO B3/8" RE-BAR
REF.: TEL-T65

Figura 2 - Barra chata de aluminio
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As conexdes entre terminais aéreos e barras chatas devem ser protegidas com bucha de
silicone para aumentar a resisténcia a corroséo.

Para a fixacdo das barras chata serdo utilizadas buchas de nylon n°6 e parafusos tipo
fenda em ago inox auto atarrachante @ 4,2 x 3,2 mm e parafusos cabeca chata em aluminio @
1/4” x 7/8”.

Deve ser aplicado, antes da fixacdo, mastique elastico tipo Sikaflex 1A ou similar entre a
barra e a platibanda, a fim de evitar infiltracdes por estes pontos.

Através do método das esferas rolantes verificou-se a &rea de protecao deste subsistema.
Ele protege a massa do edificio nos termos previstos pela NBR5419/2015.

Vale ressaltar que nada, em termos préticos, pode ser feito para se impedir uma descarga

atmosférica (raio) atinja uma determinada regido.

8.2. Subsistema de Descida

As descidas seréo realizadas através de Re-bar's de aco galvanizado @8mm x 4m
(50mma2) no interior dos pilares, para garantir a continuidade elétrica ao longo do percurso de
decidida entre os captores e o sistema de aterramento. As re-bar’s também sertdo utilizadas no
sentido horizontal para ligar os pontos de descidas ndo coincidentes, garantindo assim, a
continuidade elétrica e 0 menor trajeto entre a captacdo da descarga elétrica e a dissipacdo no
subsistema de aterramento.

As saidas para o subsistema de aterramento e/ou captor, devem seguir o detalhamento
realizado em prancha.

8.3. Subsistema de Aterramento
A edificacdo possui sua malha de aterramento executada de forma estrutural. Essa malha
€ executada nos blocos de fundacéo, utilizando barras de aco (Re-bars) de 80 mmz2. Além disso,
0 anel de aterramento deve circundar os baldrames a uma profundidade de 30 cm, interligando-

se com as descidas e garantindo o aterramento adequado nos blocos de fundacéo.

8.4. Caixa de Equalizacéo
Visando equalizar os potenciais das diversas malhas de aterramento, foi previsto um
quadro de equalizacéo, figura 3, para o qual todos os sistemas de aterramento, tubulacdes,
estruturas metélicas deverdo ser encaminhadas. E também na caixa de equalizacdo onde o

SPDA devera ser interligado com o aterramento da Instala¢éo Elétrica.
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CAlXA DE ECIUALIZA(_:.E\O DE POTENCIAIS 210mm x TERMIMAL DE PRESSAO PARA
210mm EM ACO COM BARRAMENTO ESPESURA CABO DE COBRE 16mm*
6mm, 8 TERMINAIS PARA CABO DE COBRE 16mm? (INCLUSO NA CAIXA)
E 1 TERMINAL CABO DE COBRE S0mm?, TEL-901 ETIQUETA PARA IDENTIFICAQS«O

/DAS LIGACOES DOS CABOS

LIGACAQ NO ATERRINSERT I (PREENCHER MA INSTALAGAOQ)

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm* PROVENIENTE DOS
TRILHOS DOS ELEVADORES ATERRAMENTOQ TELEFONICO
CABO DE COBRE ISOLADO / \ CABO DE COBRE ISOLADO
16mm? PROVENIENTE DA 16mm* PROVENIENTE DO
TUBULACAO DE INCENDIO ATERRAMENTO ELETRICO

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm* PROVENIENTE DO

Figura 3 - Quadro de equalizacdo

8.5. Complementacé&o do Sistema

Toda e qualquer estrutura metalica devera sempre ser interligada a qualquer subsistema
do SPDA. Este projeto ndo contempla a protecao de equipamentos elétricos e eletrbnicos contra
interferéncia eletromagnética causadas pelas descargas atmosféricas. Para a protecdo destes
equipamentos é necessaria a utilizacdo de supressores de surtos (DPS).

Todas as novas constru¢des deverdo estar contidas no volume protegido. Nenhum ponto
da edificacdo, equipamentos e aparelhos a serem protegidos poderéo ficar fora do campo de
protecéo.

Onde houver gases corrosivos na atmosfera, o uso de cobre sera obrigatério nas
instalacoes.

E proibido o uso de captores radioativos ou outro sistema que tenham como objetivo o
aumento da area de protecdo prescrita pelos métodos da NBR 5419. As edificacdes existentes
gue utilizam este modelo dever@o substitui-los de acordo com as recomendacdes do CNEN
(comisséo nacional de energia nuclear).

Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir “queda” de uma descarga em
determinada regido. N&o existe “atracdo” as longas distancias, sendo os sistemas
prioritariamente receptores. Assim sendo, as solu¢des internacionalmente aplicadas buscam tao
somente minimizar os efeitos destruidores a partir da colocacdo de pontos preferenciais de

captacdo e conducédo segura da descarga para a terra.

(48) 3364-2209
engeplanti.com.br

CNPJ: 23.002.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 - Salas 101 e 903
Centro Florianépolis/SC - CEP 88010-120 12



!g ENGEPLANTI

PROJETOS E SUPERVISAO

E de fundamental importancia que apds a instalagdo haja uma manutencéo periddica
anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também recomendadas vistorias
preventivas ap6s reformas que possam alterar o sistema e também toda vez que a edificagao for
atingida por descarga direta.

Todas as pecas e acessorios de origem ferrosa, usados no SPDA, deverdo ser
galvanizados a fogo ou banhados com 254 micrémetros de cobre. Fica assim proibida a
zincagem eletrolitica.

E recomendada, conforme NBR-5419/2015, a utilizacio de DPS dispositivos de protecéo
de surtos essencialmente QDG da edificagéo.

Caso venham a ser instaladas estruturas metélicas no topo da edificagdo (antena coletiva
de TV, Parabdlica, Placas de Aquecimento solar, Boiler de &gua quente, Torres de ar
condicionado, etc.) devera ser verificado se estd dentro do campo de protecdo, superando a
altura destas estruturas, de modo a protegé-las contra descargas diretas. Todas as estruturas
metélicas no topo da edificacdo deverdo ser interligadas ao SPDA.

O projeto foi elaborado de acordo com prescritos no ABNT NBR 5419/2015.
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9. ASSINATURAS

9.1. Assinatura Responsavel Técnico

RAFAEL NAGI| CRUZ Digitally signed by RAFAEL NAGI

CRUZ GERGES:00622342932

GERGES:00622342932 pate: 2026.03.20 09:10:34 -03'00"

Eng. Rafael Nagi Cruz Gerges
CREA-SC: 123734-3

9.2. Assinatura Proprietério

Prefeitura Municipal De Governador Celso Ramos
CNPJ: 82.892.373/0001-89
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10. ANEXOS — MEMORIAL DE CALCULO
10.1. Anédlise de Risco Para Determinar a Necessidade de Instalacdo de SPDA

Risco de perda de vida humana (R1) - ZONA 1

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
tens@es de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores
de descidas.

Nd (ndmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) | 5.59/km2 x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/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 | 1x10/-
devido a tensdes de toque e de passo) 2
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1

N
Pa = Pta x Pb ;Xlo

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em funcgéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (NUumero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a 1x107-2
um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 150

. 7
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) ﬁ /a6n00
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Nd x Pax La
Ra =1.23x10"-8/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 explosdo, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.
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lg ENGEPLANTI

= PROJETOS E SUPERVISAO

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo)

5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.59/km2 x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6

1.23x107-2/ano

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

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as X 10A-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugc&o em funcao do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) | 1x107-3
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um 1
perigo especial)

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a 1x107-1
um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estédo presentes na zona considerada) | 8760 h/ano
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x107-5

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 2.45x10"-7/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as
tensBes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia

(E)

Linhas de telecomunicacdes

M

a terra)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) | 500 m 500 m
Al =40 x LI 20000 m? 20000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 50/kim? X ano

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

Linhas de energia

Linhas de telecomunicacdes

(E) (M
Ci (Fator de instalacao da linha) | 0.5 0.5
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

5.59x10”-3/ano

5.59x10"-3/ano
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lg ENGEPLANTI

= PROJETOS E SUPERVISAO

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicag@es (T)

Adj (Area de e.xposu;ao equivalente 0 mz 0 mz

da estrutura adjacente)

Cdj (Fatori de localizacdo da 05 05

estrutura adjacente)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar

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)

0.01

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs
da blindagem do cabo e da tenséo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢cdes de
blindagem, aterramento e isolamento)

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 5x10"-4 5x10"-4

1 1

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em funcgéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a 11072
um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 150

. . 8760
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 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 = 5.59x10"-10/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 instalacdes externas e partes metdlicas, geralmente no ponto de entrada da linha
na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
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!g ENGEPLANTI

PROJETOS E SUPERVISAO

Linhas de energia | Linhas de telecomunicacdes
(E) (M

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) | 500 m 500 m

Al =40 x LI 20000 m? 20000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.59/km2 x ano
a terra)

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

Linhas de energia | Linhas de telecomunicagtes
(D) M

Ci (Fator de instalacdo da linha) | 0.5 0.5

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g” =NgxAlx Cix Cex Ctx10% | o gq.10n-3/an0 5.59x10"-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Adj (Area Qe exposicado equivalente da 0 mz 0 m2

estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura

; 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os

DPS foram projetados) 0.05

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

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs
da blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicbes de

. . 1 1
blindagem, aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as %1071
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo 1
especial)
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PROJETOS E SUPERVISAO

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x107-1
evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 150
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 150

~ . 8760
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x107-5

Rv =Rv.E + Rv.T
Rv = [(NILE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x LV]
Rv = 1.12x10"-8/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 = 2.69x10"-7/ano

Risco de perdas de servi¢go ao publico (R2) - ZONA 1

Os resultados para risco de perda de servico ao publico levam em consideragcdo os componentes
de risco de descargas na estrutura e préximo desta, e descargas em uma linha conectada a
estrutura e préximo 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 explosdo, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 5.59/km2 x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1

Lb (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcgéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 150

2x10"-1

1x107-2
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nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150
Lb =rp x rf x Lf x (nz/nt) 2x10"-6

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 2.45x10"-8/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas nha
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 0s 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.

Nd (ndmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) | 5.59/km2 x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd EProbabnldade em funcéo dq nivel de 5x10M-2 5x10M-2
protecdo para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condicbes de 1 1
blindagem, aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10"-2 5x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x107-2
a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150

Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 1.2x107-5/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢co ao publico pode ocorrer em todos os casos
junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais
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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) 5.59/km2 x ano

Am (Area de exposi¢céo equivalente de descargas que atingem perto 835188.16 m?2

da estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 4.67/ano

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

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

Pspd ~(Probabllldade em funcéo QO nivel de 5x 1072 5x107-2

protecdo para qual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1

por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1

por malha dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator . relevante as caracteristicas do %1071 % 10M-1

cabeamento interno)

Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do 1 1

sistema a ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1

impulso de um sistema)

Pms = (Ksl1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 4x10"-2 4x10"-2

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T | 2x10"-3 2x10"-3

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 4x10"-3

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x107-2
a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150

Lm = Lo x (nz/nt) 1x10n-2

Rm=Nmx Pm x Lm
Rm = 1.87x10"-4/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 instalacdes 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.
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g

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

Linhas de energia | Linhas de telecomunicacdes
(E) (M

LI (Comprimento da sec¢édo de linha) | 500 m 500 m

Al =40 x LI 20000 m? 20000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.59/km2 x ano

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

Linhas de energia

Linhas de telecomunicacdes

(D) M
Ci (Fator de instalacdo da linha) | 0.5 0.5
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI'=Ng x Al x Cix Ce x Ct x 10"
6

5.59x10"-3/ano

5.59x10"-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Adj (Area Qe exposicdo equivalente da 0 mz 0 m2
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura
; 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os 0.05
DPS foram projetados) '
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicag8es (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢8es de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PIld x Cld 5x10"-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as %1071
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x107-2
evento perigoso)
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= PROJETOS E SUPERVISAO

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 150
Lv = rp x rf x Lf X (nz/nt) 2x10"-6

Rv =Rv.E + Rv.T
Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 1.12x10"-9/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensfes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer
em todos 0s 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.

Al (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
Linhas de energia | Linhas de telecomunicagdes

(E) M

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) | 500 m 500 m
Al =40 x LI 20000 m? 20000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

5.59/km2 x ano

aterra)

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

Linhas de energia | Linhas de telecomunicagtes
(E) M

Ci (Fator de instalacdo da linha) | 0.5 0.5

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2” =NgxAlx Cix Cex Ctx10% | o 55 10n-3/an0 5.59x10"-3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Adj (Area Qe exposicdo equivalente da 0 mz 0 m2

estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura

; 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

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

para qual os DPS foram projetados)

Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protegéo

5x107-2 5x107-2

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢cdes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x PId x Cld 5x10"-2 5x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 11072
a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150

Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 5.59x10"-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 0s 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.

Ai (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia

(E)

Linhas de telecomunicacfes

M

a terra)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) | 500 m 500 m
Ai =4000 x LI 2000000 m?2 2000000 m?2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 59/kim? X ano

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

Linhas de energia | Linhas de telecomunicac6es
(E) M

Ci (Fator de instalacao da linha) | 0.5 0.5

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
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Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"-

6 5.59x10"-1/ano

5.59x10"-1/ano

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

internos)

Iélnnef:aisa de Linhas de
5 9 telecomunicacgdes (T)

Pspd (Probabilidade em fun_gao do nivel de protecéo 5x107-2 5x107-2

para qual os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido

a uma descarga perto da linha conectada dependendo | 1 1

das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento

. . ~ . 1 1
e das condi¢cBes da isolacéo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x107-2 5x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido

. 1x107-2
a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 150
Lz = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rz = Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.Ex Pz.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)
Rz = 5.59x10"-4/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 = 7.63x10"-4/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - ZONA 1

Os resultados pararisco de perda de patriménio cultural levam em consideracéo 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 exploséo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
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Cd (Fator de localizacdo)

5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

5.59/km2 x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6

1.23x107-2/ano

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

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as %1071
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 11071
evento perigoso)

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

ct (Valor total da edificagdo e conteddo da estrutura) (R$) 0.01

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

Rb =Nd x Pb x Lb
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 instalacdes externas e partes metélicas, geralmente no ponto de entrada da linha
na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia

(E)

Linhas de telecomunicacdes

M

a terra)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha) | 500 m 500 m
Al =40 x LI 20000 m? 20000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 5 59/km? X ano

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

Linhas de energia

Linhas de telecomunicacdes

(E) (M
Ci (Fator de instalacao da linha) | 0.5 0.5
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

5.59x10”-3/ano

5.59x10"-3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
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energia (E)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area FJe exposicdo equivalente da 0 mz 0 mz
estrutura adjacente)
Cd'J (Fator de localizacdo da estrutura 05 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Peb (Probabilidade em funcéo 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

telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)

Pv =Peb x PIld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

consequéncias de um incéndio)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

2x10"-1

rf (Fator de reducdo em funcgéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

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

. 1x10n-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificagdo e conteddo da estrutura) (R$) 0.01
Lv =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

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 = 0/ano

Resultado de R3

O risco R3 € 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

Avaliacao final do risco - ZONA 1

O risco € um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que pode
ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. Foram avaliados os seguintes riscos:
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R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.02693x10"-5/ano

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 = 0.763x10"-3/ano

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano

Avaliacéo final do risco - Estrutura

O risco é 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 é a soma dos
riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos 0s
componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3
ZONA 1 0.02693x10"-5 0.763x10"-3 0
Estrutura 0.02693x10"-5 0.763x10"-3 0

Foram avaliados 0s seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)

R1 = 0.02693x10"-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes estd abaixo do risco
toleravel 10"-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 = 0.763x10"-3/ano
Status: O risco de perda de servi¢o ao publico estd acima do risco toleravel 10"-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano
Status: O risco de perda de patrimdnio cultural esta abaixo do risco toleravel 10*-4

10.2. Para determinar a classe de SPDA e demais sistemas complementares de
protecéo.

Dados do projeto

Classificacdo da estrutura
Nivel de protecéo: Il

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 5.59/km2 x ano
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Risco de perda de vida humana (R1) - ZONA 1

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
tens@es de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores

de descidas.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km? x ano
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/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 tensdes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 5x107-2
Pa =Ptax Pb 5x10"-4
La (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducdo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido 11072
a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 150
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) 1x10"-4

Ra=Nd x Pax La
Ra = 6.13x10"-10/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 exploséo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

| Cd (Fator de localizago) | 5x10"-1
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 5x107-2

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as

L N 2x107-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redug&o em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) | 1x107-3
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um 1
perigo especial)
Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a 1x107-1
um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) | 8760 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x10"-5

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 1.23x10"-8/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as

tensBes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (4rea de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicag¢des (T)
L.I (Comprimento da secéo de 500 m 500 m
linha)
Al =40 x LI 20000 m?2 20000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano
para a terra)

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

Linhas de | . -
energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
Q (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
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NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x
107-6

5.59x10"-3/ano

5.59x10"-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de
energia (E)

Linhas de telecomunicacdes (T)

Adj (Area de exposicdo

equivalente da estrutura | 0 m? 0 m2
adjacente)
Cdj (Fator .de localizagdo da 05 05
estrutura adjacente)
— - - ~
gdj Ng x Adj x Cdj x Ct x 10 0/ano 0/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar 001
choques a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas) '
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) 0.02

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque

elétrico)

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

impulso Uw do equipamento)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1

Cld (Fator dependendo das condi¢8es de blindagem,

aterramento e isolamento) 1 !
Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 2x10n-4 2x10"-4
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducdo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido 11072
a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 150

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) | 8760 h/ano

Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/8760)

1x10"-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 = 2.24x10"-10/ano

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

conectada)
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Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacdes externas e partes metdlicas, geralmente no ponto de entrada da linha
na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

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

Linhas de | . ' ~
energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
lTI (Comprimento da sec¢éo de 500 m 500 m
linha)
Al =40 x LI 20000 m2 20000 m2

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicag8es (T)
Q (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
lil(l):_eNg X Alx Cix Cex Ctx 5.59x10"-3/ano 5.59x10"-3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Adj (Area Qe exposicdo equivalente da 0 mz 0 mz
estrutura adjacente)
Cd_J (Fator de localizacdo da estrutura 05 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Peb (Probabilidade em funcéo do NP para qual os DPS 0.02
foram projetados) '
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢c@es de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PIld x Cld 2x107-2 2x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcé@o das providéncias tomadas para reduzir as X 10M-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) | 1x10"-3
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um 1
perigo especial)

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a 1x1071
um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) | 8760 h/ano
Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x107-5

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NI.LE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 4.47x10"-9/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 = 1.76x10"-8/ano

Risco de perdas de servigo ao publico (R2) - ZONA 1

Os resultados para risco de perda de servi¢o ao publico levam em consideracdo os componentes
de risco de descargas na estrutura e préximo desta, e descargas em uma linha conectada a
estrutura e préoximo 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 explosdo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio
ambiente.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x107-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

5.59/km2 x ano

5x10"-2

Lb (valores de perda na zona considerada)
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rp (Fator de reducado em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

L L 2x107-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducéo em funcgéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 11072
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 150
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 2x10"-6

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 1.23x10”"-9/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos 0s 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano
para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pspd N(ProbabMdade em funcéo dg nivel de 21072 21072
protecdo para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condicdes de 1 1
blindagem, aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 2x10"-2 2x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 3.96x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido

. 1x107-2
a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150
Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc=Nd x Pc x Lc
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Rc = 4.86x10"-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 0s casos
junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, 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) 5.59/km2 x ano

Am (Area de exposicado equivalente de descargas que atingem 835188.16 m?2

perto da estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 4.67/ano

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

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

Pspd ~(Probabllldade em funcéo QO nivel de %1072 %1072

protecéo para qual os DPS foram projetados)

Ksl (Fator relevante & efetividade da blindagem 1 1

por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1

por malha dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator . relevante as caracteristicas do %1071 %1071

cabeamento interno)

Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do 1 1

sistema a ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1

impulso de um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 4x107-2 4x10"-2

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T | 8x10"-4 8x10"-4

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1.6x10"-3

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido

. 1x107-2
a um evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 150
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 150
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rm=Nmx Pm x Lm
Rm = 7.47x10"-5/ano
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosédo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacdes externas e partes metdlicas, geralmente no ponto de entrada da linha
na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
ITI (Comprimento da sec¢éo de 500 m 500 m
linha)
Al =40 x LI 20000 m2 20000 m?

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicag¢des (T)
Q (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x
10"-6

5.59x10"-3/ano

5.59x10"-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area Qe exposicdo equivalente da 0 mz 0 mz
estrutura adjacente)
Cd.j (Fator de localizacdo da estrutura 05 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em funcéo do NP para qual os DPS 0.02
foram projetados) '
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)

impulso Uw do equipamento)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1
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Cld (Fator dependendo das condi¢cdes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PIld x Cld 2x107-2 2x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

L L 2x107-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x107-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x10M-2
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 150
Lv =rp x rf x Lf x (nz/nt) 2x10"-6

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 =4.47x107-10/ano

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 servigo ao publico pode ocorrer
em todos 0s 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.

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

Linhas de | . : ~
energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
L_I (Comprimento da sec¢éo de 500 m 500 m
linha)
Al =40 x LI 20000 m2 20000 m2

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicagées (T)
(?I (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x
107-6

5.59x10"-3/ano

5.59x10"-3/ano

O (48) 3364-2209
engeplanti.com.br
0 CNPJ: 23.002.667/0001-29

Rua Cristévao Nunes Pires, 110 - Salas 101 e 903
Centro Florianépolis/SC - CEP 88010-120

37



lg ENGEPLANTI

= PROJETOS E SUPERVISAO

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Adj (Area Fie exposicdo equivalente da 0 mz 0 m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura
; 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicag8es (T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protecéo X 1072 %1072
para qual os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1
impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x PId x Cld 2x107-2 2x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 11072
a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas ha zona considerada) 150

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 150

Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 2.24x10"-6/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da

linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢co ao publico pode ocorrer
em todos 0s 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.

Ai (area de exposicéo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de telecomunicagdes (T)
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LI (Comprimento da secéo de
linha)

500 m

500 m

Ai = 4000 x LI

2000000 m?

2000000 m?

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
Q (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x
10"-6

5.59x10"-1/ano

5.59x10"-1/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada & estrutura causar falha de sistemas

internos)

I(;lnnef:aisa de Linhas de
B 9 telecomunicacgdes (T)

Pspd (Probabilidade em fur!gao do nivel de protecéo %1072 %1072

para qual os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido

a uma descarga perto da linha conectada dependendo | 1 1

das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento

. . ~ . 1 1
e das condi¢cBes da isolacéo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 2x107-2 2x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido

. 1x107-2
a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 150
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 150
Lz = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rz =Rz.E + Rz.T

Rz = (Ni.Ex Pz.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)

Rz = 2.24x10"-4/ano

Resultado de R2

O risco R2 € um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos

componentes de risco citados.
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R2=Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz
R2 = 3.05x10"-4/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - ZONA 1
Os resultados para risco de perda de patriménio cultural levam em considera¢éo 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 explosdo, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizacdo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas
para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.23x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar
danos fisicos)

5.59/km2 x ano

5x107-2

Lb (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x107-3
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

2x107-1

. 1x107"-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificagéo e contetido da estrutura) (R$) 0.01
Lb =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb =Nd x Pb x Lb
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 metélicas, geralmente no ponto de entrada da linha
na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
Linhas de
energia (E)

Linhas de telecomunicacgdes (T)
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LI (Comprimento da secéo de
linha)

500 m

500 m

Al =40 x LI

20000 m2

20000 m?

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

5.59/km2 x ano

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

Linhas de | . . ~
energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
Q (Fator de instalacdo da 05 05
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x
10"-6

5.59x10"-3/ano

5.59x10"-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicag@es (T)

Adj (Area Qe exposicdo equivalente da 0 mz 0 mz

estrutura adjacente)

Cd.j (Fator de localizacdo da estrutura 05 05

adjacente)

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

foram projetados)

Peb (Probabilidade em funcéo do NP para qual os DPS

0.02

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

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicag8es (T)

impulso Uw do equipamento)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de | 1 1

aterramento e isolamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢8es de blindagem,

Pv = Peb x Pld x Cld

2x10"-2 2x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

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

2x107-1

rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

evento perigoso)

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

1x10"-1

cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0
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ct (Valor total da edificacdo e contetdo da estrutura) (R$) 0.01
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv =Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano

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

R3 =Rb + Rv
R3 = 0/ano

Avaliacdo final do risco - ZONA 1
O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que pode
ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. Foram avaliados os seguintes riscos:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.00176x10"-5/ano

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 = 0.305x10”-3/ano

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano

Avaliacdo final do risco - Estrutura

O risco é 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 é a soma dos
riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos 0s
componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3
ZONA 1 0.00176x10"-5 0.305x107-3 0
Estrutura 0.00176x107-5 0.305x10"-3 0

Foram avaliados 0s seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)

R1 = 0.00176x10"-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco
toleravel 10"-5
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R2: risco de perdas de servico ao publico
R2 = 0.305x10"-3/ano
Status: O risco de perda de servico ao publico esta abaixo do risco toleravel 10°-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano
Status: O risco de perda de patriménio cultural esta abaixo do risco toleravel 10"-4
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