PGl
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Memorial de Célculo - Imagem
O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de constru¢cdo de um Sistema de
Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacdo

Largura Comprimento
Altura (m) (r?]) E)m)

7.18m 15.18 m 15.88 m

A area de exposicao equivalente (Ad) corresporateado plano da estrutura prolongada em todas
as direc6es, de modo a levar em conta sua altsrim@@es da area de exposicao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disténoespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad = 3000.95 m?
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecdo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a telrP#&kr@2 x ano

Definicbes padrao NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/20drfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farad&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Imagem

Os resultados para risco de perda de vida humadiai(ido ferimentos permanentes) levam em
consideracdo os componentes de risco de descargatratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassaros por choque elétrico devido as tensbes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.37x10"-2/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma esteausar choque a seres 1
vivos devido a tensdes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2
Pa = Ptax Pb 2x107-2
La (valores de perda na zona considerada)
rt. (F;;\tor de reducdo em funcéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Ndx Pax La
Ra = 2.74x10"-8/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmelbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.37x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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rp (Fator de reducdo em funcéo das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

1x107-2

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de
um perigo especial)

5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

25

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
considerada)

8760 h/ano

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)

2.5x1B

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 6.84x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as

descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a

perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.37x10"-2/anp

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpgéa 1x10r-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengna 8760 h/ano
considerada)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 2.72x10"-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas806653 71 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.36/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabgamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impilgsam A%107-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
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Pm=1-[(1-Pm.E)x (1L -Pm.T)] | 1.16x107-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 8760 h/ano
considerada)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.52x10"-5/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

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

Pu = Ptu x Peb x PId x Clid 1x107-2 1x107-2

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque

o . . 1x107-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 1x10"-4

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]

Ru = 4.38x10”"-8/ano
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos
entre instalagBes externas e partes metalicasigari no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramamidiu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Depgldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlxCixCex | 7.3x10"-
Ctx 1006 3l 3.65x10-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q J6| 01
os DPS foram projetados) '
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 5y 107

) . RPN x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcao do risco de incéadiexplosao na 1107

x107-2

estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2.5x18B

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 1.09x10"-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensfes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s

o —

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais

ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)

LI (Comprimentoda |, 5 1y 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area dg exposicao equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cd.j (Fator de localizacao da estrutu & o5 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&a qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrddagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
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Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengna 8760 h/ano
considerada)

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 4.38x10"-7/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (drea de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m? | 4000000 m?2

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

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

Ci (Fator de instalacéo da

) 1 1

linha)

Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex |7.3x10"-

Ct x 10*-6 1/ano 3.65/ano
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Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha oectada a estrutura causar falha de
sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts 1 1
condicbes da isolacdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x10"-3 1x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-3

Rz =Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 3.87x10"-5/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz
R1 = 1.26x10"-4/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Imagem

Os resultados para risco de perda de servi¢o dxpldvam em considera¢cdo os componentes de

risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
préximo desta.
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Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutuausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmelbamentos perigosos dentro da estrutura
iniciando incéndio ou explosédo, os quais podem émbolocar em perigo o0 meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depgldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.37x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 51071

reduzir as consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reduc&o em funcgéo do risco de incéadiexplosao na 1107
x107-2

estrutura)

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x107-1

devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-4

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 1.37x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(ddd ocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

O

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.37x10"-2/an
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Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura caasfalha a sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
gual 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 CId.T 1x20"- 1x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1.99x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2

Rc =Nd x Pc x Lc
Rc = 2.72x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servi¢co ao @olie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassande explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr;r;[))enadade de descargas atmosféricas para &9 12/km2 x ano

Am (Area de exposicéo equivalente de descargasB06653 71 m?
gue atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.36/ano
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutar causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
gual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
Ks4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigésam Ax10M-1 1
sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x10"-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1.16x10"-2
Lm (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1107
, . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rm=NmxPm x Lm

Rm = 8.52x10"-4/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalcséo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI (Comprimento da | 4 5 1y 1000 m
secao de linha)
Al=40x LI 40000 m?2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

atmosféricas para a terra)

9.12/km2 x ano
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0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu
adjacente) %.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcéo do NP para q ng 01

os DPS foram projetados)

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T]
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PIld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducao em funcéo das providénciaadespara 5101
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexploséao na

1x107-2

estrutura)
Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x107-1
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-4
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Rv =Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]
Rv = 2.19x10”-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
gue entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervico ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de exploséo, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimentoda |, 54 1y 1000 m
secao de linha)
Al=40x LI 40000 m?2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o5 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
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Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

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

o —

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual

A A_
os DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrddagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N
, . : 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25
Lw = Lo x (nz/nt) 1x10"-2

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.LE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Ndj.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 4.38x10"-6/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
gue entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervico ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de exploséo, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI (Comprimentoda |, 5 1 1000 m
secao de linha)
Ai = 4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?2

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)
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Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)
Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex |7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacgdes

(E) M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpe&a qual 09

N\ _ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 | 1x10"-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts 1 1
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x10A-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 25
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 25

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

R2 = 1.25x10"-3/ano
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Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura| 12.64x10"-5 1.25x10M

[08)

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 =12.64x10"-5/ano

Status: A instalagéo de um sistema de SPDA é raat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 1075

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 1.25x10”"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é rat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado

R4: risco de perda de valor econémico
Nao avaliado
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Memorial de Célculo - Internactes A e B

O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de construcdo de um Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacao

Largura Comprimento
Altura (m) (r?]) Fm)
576 m 15.36 m 51.97m

A area de exposicao equivalente (Ad) correspor@teado plano da estrutura prolongada em todas
as direcoes, de modo a levar em conta sua altsriimi@es da area de exposi¢cao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disté@ooespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad = 4051.64 mz
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecéo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terP&kr2 x ano

Definicdes padrdo NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/2Qdfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farael&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Internacdes &B

Os resultados para risco de perda de vida humaclaiido ferimentos permanentes) levam em
consideracao os componentes de risco de descargasratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e préximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até1&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.85x10"-2/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estegusar choque a seres 1
vivos devido a tensdes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2
Pa = Ptax Pb 2x107-2
La (valores de perda na zona considerada)
rt. (F;;\tor de reducé@o em funcéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Ndx Pax La
Ra = 3.69x107-8/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmelbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.85x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

1x107-2

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de
um perigo especial)

5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

75

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
considerada)

8760 h/ano

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)

2.5x1B

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 9.24x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as

descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a

perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.85x10"-2/anp

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpgéa 1x10r-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2
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PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengna 8760 h/ano
considerada)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 3.68x10"-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas843800 1 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.69/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabgamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impilésom A%107-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1L -Pm.T)] | 1.16x107-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.91x10"-5/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

N

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1

aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1x10"-2 1x10"-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque N

o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 1x10"-4

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]
Ru = 4.38x10"-8/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos

entre instalagdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.230-108- Salvador - Bahia
Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br
pagina 6 /19



MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimentoda |40 1000 m
secao de linha)
Al=40x LI 40000 m?2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlxCixCex | 7.3x10"-
Ctx 1006 3lan 3.65x10-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q J6| 01
os DPS foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T]
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rdtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PId x Cld 1x107-2 1x107-2
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5x10M-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x107-2
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 8760 h/ano
considerada)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2.5x18

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 1.09x10"-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
m risco de exploséo, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas co

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.

230-108- Salvador - Bahia

Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br

pagina 8 /19



MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B

NI (NUmero médio anual de eventos peri

PGl

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2

estrutura adjacente)

0 m2

Cdj (Fator de localizac&o da estrutu %25

adjacente)

0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

O/ano

O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-3
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-3
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 4.38x10"-7/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m? | 4000000 m?2

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ctx 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internesddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolacao da linha)
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Pz = Pspd x Pli x Cli | 3x10"-3 | 1x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 3.87x10"-5/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+RZz
R1 = 1.31x10"-4/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Inteagbes A e B

Os resultados para risco de perda de servico dwpidvam em consideracdo 0os componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutuamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.85x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B

Lb (valores de perda na zona considerada)

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

1x107-2

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

75

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt)

5x10"-4

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 1.85x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao p(damocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassande explosado, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.85x10"-2/anp

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1.99x10"-2
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 3.68x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas843800 1 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.69/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigsam Ax10M1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.16x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75

Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2
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MC-HLE-SPD-04 - INT - Internagdo A e B Revisédo -0

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm = 8.91x10"-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos
entre instalagdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramanitu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimentoda |, 54 1y 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™6 3/ano 3.65x10"-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

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

Adj (Area dg exposicao equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cd.j (Fator de localizacao da estrutu & o5 0.95
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q J6| 01
os DPS foram projetados) '
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 5y 107

) . RPN x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reduc&o em funcgéo do risco de incéadiexplosao na 1107

x107-2

estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-4

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 2.19x10"-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s

o —

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais

ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)

LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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NI (NUmero médio anual de eventos peri

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2

estrutura adjacente)

0 m2

Cdj (Fator de localizac&o da estrutu %25

adjacente)

0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

O/ano

O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw =Rw.E + Rw.T

Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]

Rw = 4.38x10"-6/ano
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Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 09

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: : . 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 75

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 75

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+RZz

R2 = 1.29x107-3/ano
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Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura| 13.07x10"-5 1.29x10M

[08)

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 =13.07x10"-5/ano

Status: A instalagéo de um sistema de SPDA é raat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 1075

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 1.29x10”"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é rat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado

R4: risco de perda de valor econémico
Nao avaliado
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Memorial de calculo - Servico
O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de construcdo de um Sistema de
Protecao Contra Descargas Atmosfeéricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacdo

Largura Comprimento
Altura (m) (r?]) E)m)

5.18 m 27.27m 49.08 m

A area de exposicao equivalente (Ad) corresporateado plano da estrutura prolongada em todas
as direc6es, de modo a levar em conta sua altsrim@@es da area de exposicao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disténorespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad = 4289.20 mz
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecdo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terP#&kr@2 x ano

Definicbes padrao NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/20drfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farad&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Servico

Os resultados para risco de perda de vida humadiai(ido ferimentos permanentes) levam em
considerac@o os componentes de risco de descargatratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassaros por choque elétrico devido as tensdes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.96x10"-2/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma esteausar choque a seres 1
vivos devido a tensdes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2
Pa = Ptax Pb 2x107-2
La (valores de perda na zona considerada)
rt. (F;;\tor de reducdo em funcéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Ndx Pax La
Ra = 3.91x107-8/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmelbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.96x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

1x107-2

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgeesenca de
um perigo especial)

5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

15

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
considerada)

8760 h/ano

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)

2.5x1B

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 9.78x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as

descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a

perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.96x10"-2/anp

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpgéa 1x10r-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.

230-108- Salvador - Bahia

Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br

pagina 3/19




PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengna 8760 h/ano
considerada)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 3.89x10"-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas850106 36 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.75/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabgamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impilgsam A%107-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
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Pm=1-[(1-Pm.E)x (1L -Pm.T)] | 1.16x107-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.98x10"-5/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

N

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1

aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1x10"-2 1x10"-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque N

o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 1x10"-4

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]
Ru = 4.38x10"-8/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos

entre instalacdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.230-108- Salvador - Bahia
Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br
pagina 6 /19



MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimentoda |40 1000 m
secao de linha)
Al=40x LI 40000 m?2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlxCixCex | 7.3x10"-
Ctx 1006 3lan 3.65x10-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q J6| 01
os DPS foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T]
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv =Peb x PId x Cld 1x107-2 1x107-2
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5x10M-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x107-2
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 8760 h/ano
considerada)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2.5x18

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 1.09x10"-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
m risco de exploséo, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas co

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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NI (NUmero médio anual de eventos peri

PGl

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2

estrutura adjacente)

0 m2

Cdj (Fator de localizac&o da estrutu %25

adjacente)

0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

O/ano

O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&a qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-3
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 8760 h/ano
considerada)
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-3

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.230-108- Salvador - Bahia
Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br

pagina 9/ 19

N—r



PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 4.38x10"-7/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m? | 4000000 m?2

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ctx 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internesddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolacao da linha)
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ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0

Pz = Pspd x Pli x Cli | 3x10"-3 | 1x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas N

, . : 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 8760 h/ano
considerada)

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-3

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 3.87x10"-5/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+RZz
R1 = 1.31x10"-4/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Serwi¢

Os resultados para risco de perda de servico dwpidvam em consideracdo 0os componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutuamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.96x10"-2/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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Lb (valores de perda na zona considerada)

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

1x107-2

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

15

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt)

5x10"-4

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 1.96x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao p(damocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassande explosado, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.96x10"-2/anp

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1.99x10"-2
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2
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MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 3.89x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas850106 36 m?
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.75/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigsam Ax10M1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.16x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15

Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2
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Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.98x10"-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagBes externas e partes metalicasyrgari no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramamidiu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secao de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Depgldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng xAlxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '
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MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T]

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 5y 107

) . RPN x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcao do risco de incéadiexplosao na 1107

x107-2

estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-4

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 2.19x10"-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s

o —

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais

ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)

LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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NI (NUmero médio anual de eventos peri

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu
adjacente) %.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw =Rw.E + Rw.T

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

Rw = 4.38x10"-6/ano
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Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpe&® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: : . 1x107-2

internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 15

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 15

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+RZz

R2 = 1.29x107-3/ano

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.230-108- Salvador - Bahia
Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br
pagina 18/ 19



PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-06 - SER — Servigo Reviséo — 0

Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura| 13.15x10"-5 1.29x10M

[08)

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 =13.15x10"-5/ano

Status: A instalagéo de um sistema de SPDA é riat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 1075

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 1.29x10”"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é rat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado

R4: risco de perda de valor econémico
Nao avaliado
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Memorial de calculo — Casa de Residuos e GLP
O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de construcdo de um Sistema de
Protecao Contra Descargas Atmosfeéricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacdo

Largura Comprimento
Altura (m) (rg) Fm)

3.67m 426 m 16.11m

A area de exposicao equivalente (Ad) corresporateado plano da estrutura prolongada em todas
as direc6es, de modo a levar em conta sua altsrim@@es da area de exposicao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disté@noespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad =893.28 m2
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecdo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a telrP#&kr@2 x ano

Definicbes padrao NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/20drfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farad&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Casa de Restdue GLP

Os resultados para risco de perda de vida humadiai(ido ferimentos permanentes) levam em
consideracdo os componentes de risco de descargatratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassaros por choque elétrico devido as tensdes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 4.07x10"-3/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma esteausar choque a seres
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2

Pa = Pta x Pb 2xX101N-2

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do

: 1x10"-2
piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque N
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
; 50 h/ano
considerada)

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-7

Ra=Ndx Pax La
Ra = 4.65x10"-11/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 4.07x10"-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara

reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

estrutura)

1x10"-1

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de

um perigo especial)

5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

1

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna

considerada)

50 h/ano

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)

1.43R2-4

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.16x107-8/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as

descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a

perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao)

5x107-1

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

9.12/km2 x ano

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

4.07x107-3/an

D

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpgéa 1x10r-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 4.63x10"-10/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Nimero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas796110 49 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.26/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabgamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impilgsam A%107-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
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Pm=1-[(1-Pm.E)x (1L -Pm.T)] | 1.16x107-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 4.8x10"-7/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

N

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1

aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1x10"-2 1x10"-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque

o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 50 h/ano
considerada)
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 5.71x10"-7

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]
Ru = 2.5x10"-10/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos

entre instalagdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI (Comprimentoda |, 5 1y 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjace

nte)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o5 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrddagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5101
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x10M-1
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgeesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 50 h/ano
considerada)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.4382-4

Rv = RvV.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]
Rv = 6.25x10"-8/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlxCix Cex | 7.3x10"-
Ctx 1006 3l 3.65x10-2/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu
adjacente) %.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-3
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 50 h/ano
considerada)
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6
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Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 2.5x10"-9/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m? | 4000000 m?2

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ctx 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internesddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolacao da linha)
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Pz = Pspd x Pli x Cli | 3x10"-3 | 1x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 2.21x10"-7/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+RZz
R1 = 7.78x10"-7/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Casa Residuos e GLP

Os resultados para risco de perda de servico dwpidvam em consideracdo 0s componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrututamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 4.07x10"-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5101
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x10M-1
estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x107-1
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-3

Rb=Nd x Pb x Lb
Rb = 4.07x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao p(damocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassande explosado, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 4.07x10"-3/anp

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1.99x10"-2
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2
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Rc=Nd x Pc x Lc
Rc =8.11x10"-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Namero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas796110 49 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.26/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigsam Ax10M1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.16x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2
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Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.41x10"-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagBes externas e partes metalicasyrgari no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramamidiu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secao de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Depgldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng xAlxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T]

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 5y 107

) . RPN x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reduc&o em funcgéo do risco de incéadiexplosao na 1107

x107-1

estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada)
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-3

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 2.19x10"-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s

o —

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais

ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)

LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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NI (NUmero médio anual de eventos peri

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu
adjacente) %.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw =Rw.E + Rw.T

Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]

Rw = 4.38x10"-6/ano

Rua Dr. Galdino de Magalhdes Ribeiro, 145 - FederacCEP 40.230-108- Salvador - Bahia
Tel (0xx71) 3261-0495 - e-mail: pool@pool.eng.bome page: www.pool.eng.br

pagina 16/ 19

N—r



PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

MC-HLE-SPD-07 - CRG - Residuos e GLP Revisdo — 0

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 09

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: : . 1x107-2

internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+RZz

R2 = 1.24x107-3/ano
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Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura| 0.07781x10"-5  1.24x107M3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 =0.07781x10"-5/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA nacesgéria, segundo a NBR5419/2015, pois R <=
10n-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 1.24x10"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é rat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado

R4: risco de perda de valor econémico
Nao avaliado
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Memorial de calculo - Subestacéao
O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de construcdo de um Sistema de
Protecao Contra Descargas Atmosfeéricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacdo

Largura Comprimento
Altura (m) (r?]) E)m)

5.23m 6.98 m 22.78 m

A area de exposicao equivalente (Ad) corresporateado plano da estrutura prolongada em todas
as direc6es, de modo a levar em conta sua altsrim@@es da area de exposicao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disténorespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad = 1856.49 m?
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecdo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a telrP#&kr@2 x ano

Definicbes padrao NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/20drfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farad&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Subestacao

Os resultados para risco de perda de vida humadiai(ido ferimentos permanentes) levam em
consideracdo os componentes de risco de descargatratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vissaros por choque elétrico devido as tensdes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.46x10"-3/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma esteausar choque a seres
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2

Pa = Pta x Pb 2xX101N-2

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do

: 1x10"-2
piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque N
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
; 50 h/ano
considerada)

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-7

Ra=Ndx Pax La
Ra = 9.66x10"-11/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.46x10"-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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Lb (valores de perda na zona considerada)
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Revisdo -0

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgeesenca de
um perigo especial)

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada)

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
considerada)

50 h/ano

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)

0

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivasach por descargas na linha conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres viasados por cho
toque e passo dentro da estrutura.

gue elétrico devido as tensdes de

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

N

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1

aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1x10"-2 1x10"-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque

o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 50 h/ano
considerada)
Lu=rt x Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 5.71x10"-7

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]
Ru = 2.5x10"-10/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalcséo iniciados por centelhamentos perigosos

entre instalagdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI (Comprimentoda |, 5 1y 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUumero médio anual de eventos perigosos dexidescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjace

nte)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o5 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrddagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara

) . NN 5x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de
um perigo especial)

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
; 50 h/ano
considerada)

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 0

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
Rl1=Ra+Rb+Ru+Rv
R1 = 3.46x10"-10/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Subagho
Os resultados para risco de perda de servico dwpidvam em consideracdo 0s componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutuausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmelbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou explosédo, os quais podem émbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.46x10"-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na | 2x10%-2
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estrutura causar danos fisicos) | |

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcao do risco de incéadiexplosao na
estrutura)

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico
devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 0

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 0/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 8.46x10"-3/anp
Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura caasfalha a sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x10r-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 1.68x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descarga58()\,_)585 82 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.35/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
Ks4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigésam Ax10M-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.16x10"-2
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Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.51x10"-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagBes externas e partes metalicasigari no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramamidiu ao longo das linhas.

Al (drea de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidadescargas na linha)

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

Ci (Fator de instalacéo da

) 1 1

linha)

Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n

Ctx 1076 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61m2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Peb (Probabilidade em fun¢io do NP para qual osfBi@s projetados) | 0.01 ]
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

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

o —

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem

do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pv =Peb x PId x ClId

1x10"-2 1x10"-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara
reduzir as consequéncias de um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducdo em funcao do risco de incéadiexplosao na

estrutura)

0

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisico

devido a um evento perigoso)

P 11071

nz (NUumero de pessoas na zona considerada)

1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

1

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt)

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

Al (drea de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)

LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu
adjacente) %.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw =Rw.E + Rw.T

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

Rw = 4.38x10"-6/ano
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Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensfes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 09

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: : . 1x107-2

internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+RZz

R2 = 1.24x107-3/ano
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Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
N
Estrutura 0'0000535X10 1.24x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 = 0.000035x10"-5/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA néagésséria, segundo a NBR5419/2015, pois R <=
10"-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico

R2 = 1.24x10"-3/ano

Status: A instalagéo de um sistema de SPDA é riat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado

R4: risco de perda de valor econémico
N&o avaliado
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Memorial de calculo — Gases Medicinais
O presente documento tem por finalidade descrepenjeto de construcdo de um Sistema de
Protecao Contra Descargas Atmosfeéricas (SPDA)peddb de acordo com a norma NBR
5419/2015

Dados da edificacdo

Largura Comprimento
Altura (m) (r?]) E)m)

3.61m 3.06 m 8.49m

A area de exposicao equivalente (Ad) corresporateado plano da estrutura prolongada em todas
as direc6es, de modo a levar em conta sua altsrim@@es da area de exposicao equivalente estao
afastados do perimetro da estrutura por uma disté@norespondente a altura da estrutura no ponto
considerado.

Ad = 640.06 m2
Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecdo: |

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terP#&kr®2 x ano

Definicbes padrao NBR 5419/2015 em referéncia aovel de protecéo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/20drfesenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Farad&yin

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrica) m

Risco de perda de vida humana (R1) - Gases Medicisa

Os resultados para risco de perda de vida humadiai(ido ferimentos permanentes) levam em
consideracdo os componentes de risco de descargatratura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vissaros por choque elétrico devido as tensbes de
toque e passo dentro da estrutura e fora, nas até&sn ao redor dos condutores de descidas.
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Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.92x107-3/anp

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura caas ferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma esteausar choque a seres
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcaaisos fisicos) 2x107-2

Pa = Pta x Pb 2xX101N-2

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do

: 1x10"-2
piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque N
o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna
; 50 h/ano
considerada)

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-7

Ra=Ndx Pax La
Ra = 3.33x10”-11/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estruturausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.92x107-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na n
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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Lb (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5x10M-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x10M-1
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 50 h/ano
considerada)
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.43Q82-4

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 8.33x107-9/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as

descargas atmosféricas. Perda de servi¢o ao p(dad ocorrer em todos 0s casos, junto com a

perda de vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao)

5x107-1

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

9.12/km2 x ano

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

2.92x10”-3/an

D

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpgéa 1x10r-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 1.99x107-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rc=Nd x Pc x Lc
Rc = 3.31x107-10/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Nimero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas787247 83 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.18/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabgamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impilgsam A%107-1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
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Pm=1-[(1-Pm.E)x (1L -Pm.T)] | 1.16x107-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 4.75x10"-7/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres viassados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10™-6 3/ano 3.65x10"-2/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)
Linhas de Linhas de
] energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente 0 mz 0 m2

da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o 0.95
adjacente) ' '

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

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linlkesagentre a estrutura causar choques 3
seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbfas projetados) 0.01

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha caasferimentos a seres vivos por choque
elétrico)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagtes (T]

N

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

. 1 1

aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1x10"-2 1x10"-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducéo em fungéo do tipo da superéioisolo ou do 1x107-2
piso)
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas ferigas choque

o : : 1x10"-2
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 50 h/ano
considerada)
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 5.71x10"-7

Ru=Ru.E + Ru.T
Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj. T} Pu.T x Lu]
Ru = 2.5x10"-10/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhnamentos perigosos

entre instalacdes externas e partes metalicasgpgare no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramaniiu ao longo das linhas.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas parderra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)
LI (Comprimentoda |, 5 1y 1000 m
secao de linha)
Al =40 x LI 40000 m2 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 9.12/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjace

nte)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2 0 mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutu & o5 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrddagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5101
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x10M-1
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pexgeesenca de 5
um perigo especial)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estao presengona 50 h/ano
considerada)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.4382-4

Rv = RvV.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]
Rv = 6.25x10"-8/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2

estrutura adjacente)

0 m2

Cdj (Fator de localizac&o da estrutu %25

adjacente)

0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

O/ano

O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&a qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-3
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
tz (T_empo, durante o qual as pessoas estao presensmna 50 h/ano
considerada)
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6
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Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NI.T + Nd}.Tx Pw.T x Lw]
Rw = 2.5x10"-9/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secéo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m? | 4000000 m?2

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ctx 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpeé® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internesddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolacao da linha)
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Pz = Pspd x Pli x Cli | 3x10"-3 | 1x107-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfalde sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

tz (Tgmpo, durante o qual as pessoas estéo presenmna 50 h/ano
considerada)

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 5.71x10"-6

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 2.21x10"-7/ano
Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+RZz
R1 = 7.69x10"-7/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2) - Gaddsdicinais

Os resultados para risco de perda de servico dwpidvam em consideracdo 0os componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo dedegaargas em uma linha conectada a estrutura e
proximo desta.
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutuamusado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causadosgmielbamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem &mbolocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.92x10"-3/anp

Pb (Probabilidade de uma descarga na
. 2x10M7-2
estrutura causar danos fisicos)
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadespara 5101
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em funcao do risco de incéadiexplosao na

1x10M-1
estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x107-1
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-3

Rb=Nd x Pb x Lb
Rb = 2.92x10"-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao p(damocorrer em todos 0s casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturassande explosado, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.92x107-3/anp

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
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 CId.T 1x20"- 1x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1.99x10"-2
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2
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Rc=Nd x Pc x Lc
Rc =5.81x10"-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas integasados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao @lolie ocorrer em todos 0s casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturassmorde exploséo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediataro@iocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devidalescargas perto da estrutura)

tl\égr]rg)Densmade de descargas atmosféricas para a 9.12/km?2 x ano

Am (Area de exposicio equivalente de descargas787247 83 m2
que atingem perto da estrutura) '

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.18/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcédo do nivel de protpeéa 1x107-2 1x107-2
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagemnpalha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamen 1 1
interno)
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistarser o5 1
protegido) (kV) '
K_s4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impigsam Ax10M1 1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x10"-1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 176810 | 1x107-2
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1.16x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2
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Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 8.32x10"-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutuusado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio qalaséo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagBes externas e partes metalicasyrgari no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica tramamidiu ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secao de linha) 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Depgldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

NI (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng xAlxCixCex | 7.3x10"- n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente délm2 0mz
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizac&o da estrutu % 05 0.95
adjacente) ' '
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para q ng 01
os DPS foram projetados) '
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha caasdanos fisicos)

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia R&rtiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcao das providénciaadempara 5y 107

) . RPN x107-1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reduc&o em funcgéo do risco de incéadiexplosao na 1107

x107-1

estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas danos fisicos 1x101
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada)
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-3

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.Tx Pv.T x Lv]

Rv = 2.19x10"-6/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas interncausado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s

o —

casos, junto com a perda de vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais

ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@wssam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacoes (T)

LI ((Eomprlmento da 1000 m 1000 m
secao de linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Deps_ldade de descargas 9 12/km?2 x ano
atmosféricas para a terra)
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NI (NUmero médio anual de eventos peri

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacgdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
. 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =NgxAlIxCixCex | 7.3x10" n
Ct x 10M-6 3/ano 3.65x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estruturadjacente)

PGl

ENGENHARIADE INSTALAGOES

Revisdo -0

0so0s devidadescargas na linha)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente d61 m2

estrutura adjacente)

0 m2

Cdj (Fator de localizac&o da estrutu %25

adjacente)

0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

O/ano

O/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha caasfalha a sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T]
Pspd (ProbabllldaQe em funcao do nivel de protpe&® qual 1x107-2 1x107-2
os DPS foram projetados)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rrdiagem
do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1x107-2 1x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas 1x107
: . : x107-2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada)
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw =Rw.E + Rw.T

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

Rw = 4.38x10"-6/ano
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Componente Rz (risco de falha dos sistemas internoausado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas integaasados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a estaa®erdervi¢co ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos, junto com a perda da vida humana, nos dasestruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas ast@essam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas parderra perto da linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicacdes (T)
LI (Comprimento da

secdo de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LI 4000000 m2 | 4000000 m?

Ng (Depsldade de descargas 9 12/Km2 X ano
atmosféricas para a terra)

Ni (NUmero médio anual de eventos perigosos devidodescargas perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da
) 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha)| 0.2 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAixCixCex | 7.3x10"-
Ct x 10"-6 1/ano 3.65/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia telecomunicacoes

(E) (M

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpe&® qual 03

A_ A_
DPS foram projetados) 1x107-2 1x107-2

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internegddea uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 0.3 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramedts
condicOes da isolagao da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 3x107-3 1x107-2
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas pohtalde sistemas

: : . 1x107-2
internos devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 1

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 1

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

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz = (Ni.LE x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 3.87x10"-4/ano
Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel pendaal média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.
R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+RZz

R2 = 1.23x107-3/ano
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Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perdaahmédia. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante devesdiaalo. O risco para a estrutura € a soma dossrisc
relevantes de todas as zonas da estrutura; enzeadao risco é a soma de todos 0s componentes de
risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura| 0.07693x107"-5  1.23x10743

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 = 0.07693x10"-5/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA nacesgéria, segundo a NBR5419/2015, pois R <=
10n-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 1.23x10”"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é rat@ssegundo a norma NBR5419/2015, pois R
> 107-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
N&o avaliado.

R4: risco de perda de valor econémico
Nao avaliado.
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