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MEMORIAL DESCRITIVO / ESPECIFICACOES TECNICAS
REF: INSTALAGOES ELETRICAS EM BAIXA TENSAO
CABEAMENTO ESTRUTURADO
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

1.1. OBJETO: " E.E.E.F.M -4 de janeiro ”

Endereco:, Rua Gregorio Alegre 5761, Porto Velho, RO, 76824-196
Bairro: Aponia

Local: Porto Velho - RO

Responsavel Técnico pelo Projeto: Eng.° Eletricista Leandro Levy
Crea 19065 D/RO

Porto Velho — RO, 09 de JANEIRO de 2023.
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SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O presente memorial descritivo tem por objetivo orientar a execugéo

dos servicos de instalagbes do Sistema de Protegcdo contra Descargas
Atmosféricas — SPDA das instalagdes da " E.E.E.F.M - 4 de janeiro ".

Os critérios e métodos a serem adotados serdo os descritos nas
normas NBR 5419/2005.

1 - CONDICOES GERAIS
A fim de se evitar falsas expectativas sobre o sistema de protecéo, &
importante tecer os seguintes esclarecimentos:

| - A descarga elétrica atmosférica (raio) € um fenbmeno da natureza
absolutamente imprevisivel e aleatério, tanto em relagdo as suas
caracteristicas elétricas (intensidade de corrente, tempo de duragéo, etc), como
em relagcdo aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre as
edificagdes;

Il - Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de
uma descarga em determinada regido. N&o existe "atracdo" a longas
distancias, sendo os sistemas prioritariamente receptores. Assim sendo, as
solugcdes internacionalmente aplicadas buscam tao somente minimizar os
efeitos destruidores a partir da colocacédo de pontos preferenciais de captagcao
e condugéao segura da descarga para a terra;

[l - A implantagdo e manutencéo de sistemas de protegao (para-raios) é
normalizada internacionalmente pela |EC (International Eletrotecnical
Comission) e em cada pais por entidades proprias como a ABNT (Brasil),
NFPA (Estados Unidos) e BSI (Inglaterra). No Brasil, a manutencdo deve ser
realizada anualmente, através da contratacdo de Empresa especializada ou
Engenheiro com atribuicdo para tal, com Registro de Responsabilidade

Técnica;
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IV - Somente os projetos elaborados com base em disposigdes destas
normas podem assegurar uma instalagéo dita eficiente e confiavel. Entretanto,
esta eficiéncia nunca atingira os 100 %, estando, mesmo estas instalagdes,
sujeitas a falhas de protegcdo. As mais comuns sao a destruicdo de pequenos
trechos do revestimento das fachadas de edificios ou de quinas da edificacao
ou ainda de trechos de telhados;

V - Nao é fungcdo do sistema de para-raios proteger equipamentos
eletroeletrénicos (comando de elevadores, interfones, portdes eletronicos,
centrais telefénicas, subestacdes, etc), pois mesmo uma descarga captada e
conduzida a terra com seguranga, produz forte interferéncia eletromagnética,
capaz de danificar estes equipamentos;

VI - Os sistemas implantados de acordo com a Norma, visam a protecao
da estrutura das edificagées contra as descargas que a atinjam de forma direta,
tendo a NBR-5419 da ABNT como norma basica;

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

VI — A execucdo deste projeto devera ser feita por técnicos

especializados.

2 - ELEMENTOS

Tipo de protecao utilizada: Método Gaiola de Faraday

2.1 Subsistema de Captagao

Parte do SPDA externo destinada a interceptar as descargas
atmosféricas.

Os captores sao formados por uma malha de cobre nu, de secéo
nominal 35mm?, fixado com presilhas de latdo, instalados sobre todo o
perimetro do prédio, em algumas extremidades serdo instalados terminais
aeéreos em ago galvanizado de fixag&do horizontal, distribuidos conforme projeto,
para diminuir a possibilidade de danos a malha captora no caso de ocorréncia
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de descargas atmosféricas.
2.2 Presilha Para Fixagao da Malha de Captacao

Para a fixagao dos cabos captores, devera ser utilizado presilhas de
latdo para fixagao direta de cabos, com furacdo de 5mm, fixadas com parafuso
e bucha S6 e sikaflex para vedagdo. (TERMOTECNICA, AMERION,
GAMATEC ou equivalente do mesmo padréo de qualidade) instaladas a uma

distancia maxima entre si de 1,5m.

2.3 Subsistema de Descidas

Parte do SPDA externo destinada a conduzir as correntes das
descargas atmosféricas da captagao até o aterramento.

As descidas serdo feitas através de cabo de cobre Nu - 35mm?,
derivado da malha captora através de conector split bolt, fixado na extremidade
do telhado com suporte guia curto para quina, em cantoneira de ferro em L, o
condutor de descida sera instalado em Eletroduto de PVC 1" fixado na parede
com abracadeiras de PVC tipo colar.

Em todos os pontos de descida, onde sera feita a conexdo com a
malha de aterramento, serdo construidas caixas de inspe¢ao em alvenaria nas
dimensdes descritas em projeto ou caixa de inspe¢ado suspensas em casos

especificados em projeto.

2.4 Equalizacao do potencial

Ligacdo entre o SPDA e as instalagbes metalicas, destina para
reduzir as diferengas de potencial causadas pelas correntes de descargas
atmosféricas.

Sera feito por Caixa metalica de equalizacdo 38x32x14cm com placa
de cobre 25x25x6mm com isolador epoxi 600V e conectores de pressao,
conforme detalhe em projeto. Deverao ser interligadas as partes metalicas nédo
energizadas das instalagdes elétricas e das demais, como, QGBT, QDIT’s,
QDF'S, Elevadores, parte hidraulica, GLP, etc.
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2.5 Subsistema de Aterramento

Parte do SPDA destinado a conduzir e dispersar a corrente de
descarga atmosférica na terra.

A malha de aterramento sera realizada através de malha de cobre nu
de 50mm, com hastes tipo Copperweld, @d16mmx3000mm, 254 micras, com
afastamento minimo de 3000mm entre si, conforme indicado na prancha de
aterramento. Para a conexao entre a haste e a malha de aterramento devera
ser realizada solda do tipo exotérmica, com os moldes apropriados.

Os eletrodos de aterramento devem ser instalados a uma
profundidade minima de 0,6m e afastados das fundagdes da estrutura uma
distancia minima de 1m.

Nos pontos de encontro das descidas dos captores com a malha de
aterramento, € obrigatério a instalagao de caixa de inspegéo.

2.6 Caixas de Inspecao

As caixas de inspecao serdo, em concreto, nas dimensdes 40cm x
40cm x 40cm, com tampa em concreto ou suspensas em pvc.

Deverao ser instalados nas caixas de inspecao das extremidades
conector de medigdo.

3 -NOTAS:

- Todas as conexdes deverao ser feitas com soldas exotérmicas;

- A medida do nivel de aterramento ndo podera ultrapassar a 10
ohms em qualquer época do ano;

- Devera ser feito vistoria anual do sistema de para-raios;

- Nas soldas exotérmicas cabo terminal no topo da haste, utilizar
molde apropriado de acordo com manual do fabricante;

- Na execucgao ver detalhes.
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4 - OUTRAS RECOMENDAGOES

- A descida sera interligada ao aterramento, e sera composto por
hastes de aterramento e Cabo de Cobre Nu 50 mm, conforme detalhes
executivos indicados no projeto. A resisténcia maxima permitida em qualquer
época do ano devera ser inferior a 10 Q (ohms);

- Antes de instalar o aterramento, devera ser realizado um estudo
das condicbes gerais do solo, através da técnica da Estratificacdo em
camadas, a fim de se obter o maior numero possivel de informacdes acerca do
terreno e, entdo, implantar o sistema de aterramento;

- As hastes de aterramento deverdo ser instaladas no interior da
caixa para inspecao do aterramento, de preferéncia, em solo Umido, nao sendo
permitida a sua colocagao sob revestimento asfaltico, argamassa ou concreto,
e em pogos de abastecimento de agua e fossas sépticas;

- Periodicamente, de preferéncia a cada semestre, devera ser feita
uma inspecao criteriosa nas instalagées do para-raios, principalmente, quando
as mesmas forem solicitadas por uma descarga atmosférica;

- Caso ocorra uma medicdo superior ao valor indicado acima, o
aterramento devera ser melhorado através dos seguintes processos: hastes
mais profundas; Tratamento quimico com gel; tratamento com betonita;
aberturas de cisternas de apoio. Porem ndo € indicado o aumento
indiscriminado do numero de hastes de aterramento, pois este processo podera
comprometer outras variaveis consideradas no calculo de um sistema de
aterramento;

Recomenda-se também, vistorias preventivas apds qualquer
reforma, a qual possa, porventura, alterar o sistema proposto, comunicando o
fato ao projetista para que o mesmo faga uma analise das referidas mudangas,
no sentido de verificar a confiabilidade do sistema e, se for o caso, sugerir
alteracdes e/ ou complementagdes no mesmo;

- Todos os servicos a serem executados para este sistema, deverao

obedecer a melhor técnica vigente, enquadrando-se rigorosamente, dentro dos



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO

ASSESSORIA TECNICA DE INFRAESTRUTURA - INFRA/OBRAS
R: Pe. Chiquinho, S/N, B: Pedrinhas - Paldcio Rio Madeira — Ed Rio Guaporé — Reto 01 - 76.801-468 — Fone: (69)3216-5316.

preceitos normativos da NBR-5419 da ABNT;

Memorial de calculo

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

Dados da edificagao

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)

Indefinido Indefinido Indefinido

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

Ad = Indefinido

Dados do projeto

Classificagao da estrutura

Nivel de protecao: Il

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 6.54/km? x ano

Numero de descidas
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Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento meédio dos
condutores de descida e do nivel de protegao.

Pavimento Perimetro (m) Espagamento (m) N;en;ggaie
Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido
Secao das cordoalhas
Secdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.
Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm?)
Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido

Definigoes padrao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de proteg¢ao

Com o nivel de protecao definido, a NBR 5419/2015 apresenta as
caracteristicas do SPDA a serem adotadas no projeto:

Angulo de protecdo (método Franklin) = Indefinido
Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) =45 m

Anéis de cintamento

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

Altura em relagao ao solo

(m)

Indefinido Indefinido Indefinido

Pavimento Nivel (m)

Risco de perda de vida humana (R1) - Padrao

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos
permanentes) levam em consideragdo os componentes de risco de descargas
na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura
e préoximo desta.
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Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por
descargas na estrutura)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas
zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacédo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 0/ano

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

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

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1

Pa =Ptax Pb 1x107-1

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em fungéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2

Lt (NUmerq relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10A-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Nd xPaxLa

Ra = 0/ano

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por
descargas na estrutura)
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Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também

colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 O/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Al
danos fisicos) 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

rf (Fator de redugdo em fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo
especial)

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

perigoso) X102

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por

descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigco ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a

vida humana.
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Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em fung&o do nivel de prote¢éo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x CId.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 -Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

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

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rc=Nd xPc x Lc

Rc = 0/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
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onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 6.54/km? x ano
Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da 0 m2
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1 1
interno)
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a
: 1 1
ser protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de 1 1
um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1 1
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numerp relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um %1071
evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rm=Nm x Pm xLm
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Rm = 0/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por

descargas na linha con

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque

ectada)

elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (area de exposig¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a

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

IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m

linha)

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g' =NgxAlx Cix Cex Ctx10% |5 gox10n2/an0 | 2.62x10%-2/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Adj (Area dg exposigao equivalente da 0 m? 0 m?
estrutura adjacente)
qu (Fator de localizagéo da estrutura 0.25 025
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 O/ano 0/ano

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

vivos devidos a tensdes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em fungao do NP para qual os DPS foram projetados)
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Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres
vivos por choque elétrico)

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

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

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

aterramento e isolamento) 1 L

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 1 1

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de redugdo em fungéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2

Lt (Nﬂmerq relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rtx Ltx (nz/nt) x (tz/ 8760) 1x107-4

Ru = Ru.E + Ru.T

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

Ru = 5.23x10*-6/ano

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

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

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
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energia (E) (T)
IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m
linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g“ =Ngx Alx Cix Cex Ctx10% |, 65 107-2/an0 2.62x10%-2/ano

Ndj (humero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente) 0.25 0.25

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

Peb (Probabilidade em fungéo do NP para qual os DPS foram

projetados)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao 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 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

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

consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo
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especial)

Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento %1071
perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(N.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 5.23x10”-3/ano

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

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

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

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

IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m

linha)

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)
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Ci (Fator de instalagao da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

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

2.62x10”-2/ano 2.62x10”-2/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente) 0.25 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 causar falha a sistemas

internos)

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

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para

qual os DPS foram projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do 1

equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem,

aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x PId x Cld

Lw (valores de perda na zona considerada)

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

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
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Rw = 5.23x10”-3/ano

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

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

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

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

IT' (Comprimento da segao de 1000 m 1000 m

linha)

Ai =4000x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

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

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

gi = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10”- 2 62/ano 2 62/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)
Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual 1 1

os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das 1 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)
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Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das 1 1
condigdes da isolacédo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NL]merp relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um %1071
evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

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

Rz = 5.23x10*-1/ano

Resultado de R1

O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a
partir da soma dos componentes de risco citados.

R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz

R1 = 5.34x10*-1/ano

Risco de perdas de servigo ao publico (R2) - Padrao

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em
consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo
desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e proximo desta.
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Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por

descargas na estrutura)

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

colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 0/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Al
danos fisicos) 1x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

rf (Fator de reducdo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

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

perigoso) X101
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 1x107-1

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por

descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigco ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,

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

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a

vida humana.
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Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em fun¢&o do nivel de protegéo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x CId.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

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

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10A-2

Rc=Nd xPc x Lc

Rc = 0/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.
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Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da

estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

6.54/km? x ano

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da

estrutura)

0m?

Nm = Ng x Am x 104-6

0/ano

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

sistemas internos)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacgoes (T)

Pspd (Probabilidade em fung&o do nivel de prote¢éo para
qual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha
de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha
dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento
interno)

Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a
ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de
um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)]

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numerp relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x10A-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

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

Rm=Nm x Pm x Lm

Rm = 0/ano
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por
descargas na linha conectada)

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

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

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

IT' (Comprimento da segao de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

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

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

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g" =NgxAlx Cix Cex Ctx10% |5 gox0n2/an0 | 2.62x108-2/ano

Ndj (hnumero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Adlj (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

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

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

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

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

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

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

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

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

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

perigoso) X101
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160
Lv =rp x rf x Lf x (nz/nt) 1x10"-1

Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NL.E + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 5.23x10”-3/ano

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

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

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) (T)
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IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m
linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

N T NgXAIXCIx Cox CUX10™ 1 5 gax10n2/an0 | 2.62x1072/ano

Ndj (humero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente) 0.25 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 causar falha a sistemas

internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagodes (T)
Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x PId x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

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

. 1x107-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160
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Lw = Lo x (nz/nt) 1x10A-2

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 5.23x10”-4/ano

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

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

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

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

IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m

linha)

Ai =4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

gli = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 2 62/ano 2 62/ano

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

falha de sistemas internos)
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Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual
os DPS foram projetados)

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

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das
condigdes da isolacdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numerp relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x10A-2
evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

Lz = Lo x (nz/nt) 1x10A-2

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

Rz = 5.23x10*-2/ano

Resultado de R2

O risco R2 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a
partir da soma dos componentes de risco citados.

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

R2 = 5.81x10”*-2/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - Padrao
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Os resultados para risco de perda de patriménio cultural levam em
consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma
linha conectada a estrutura.

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

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

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 0/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Al
danos fisicos) 1x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

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

Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento %1071
perigoso)

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

ct (Valor total da edificagdo e contetido da estrutura) (R$) 1000000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

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

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

Al (area de exposigcao equivalente de descargas para a terra que atingem a

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

IT' (Comprimento da segao de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40xLlI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

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

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g" =NgxAlx Cix Cex Ctx10% |5 gox10n2/an0 | 2.62x108-2/ano

Ndj (hnumero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente) 0.25 0.25

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

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

Linhas de
telecomunicagoes (T)

Linhas de
energia (E)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tens&o suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

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




GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO

ASSESSORIA TECNICA DE INFRAESTRUTURA - INFRA/OBRAS
R: Pe. Chiquinho, S/N, B: Pedrinhas - Palacio Rio Madeira — Ed Rio Guaporé — Reto 01 - 76.801-468 — Fone: (69)3216-5316.

Pv = Peb x PId x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias 1
de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura) 1

Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento %107
perigoso)

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

ct (Valor total da edificagéo e conteudo da estrutura) (R$) 1000000
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NL.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano

Resultado de R3

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

R3=Rb +Rv

R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econdmicos (R4) - Padrao

Os resultados para o risco de perda de valor econémico levam em
consideracao a avaliacao da eficiéncia do custo da protec¢ao pela comparagao
do custo total das perdas com ou sem as medidas de protecdo. Neste caso, a
avaliacdo das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar
tais custos.
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Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por
descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também
colocar em perigo o0 meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 O/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Al
danos fisicos) 1x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

rf (Fator de redugdo em fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura) 1

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificagéo relevante a zona) (R$) 0
cc (Valor do contelido da zona) (R$) 0
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por
descargas na estrutura)
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Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigco ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x1071

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 O/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para
. 1 1
qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 -Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

!_o (Valor relgtivo médio tipico dg todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x107-1
internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0

Lc = Lo x (cs/CT) 1x107-1

Rc=Nd xPc x Lc

Rc = 0/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por
descargas perto da estrutura)
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Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a

vida humana.

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

estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

6.54/km? x ano

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da

estrutura)

0 m?

Nm = Ng x Am x 104-6

0/ano

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

sistemas internos)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacgoes (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para
qual os DPS foram projetados)

1

1

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha
de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha
dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento
interno)

Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a
ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de
um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T

Pm=1—-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)]

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas

A
internos devido a um evento perigoso) 1x10%-1
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
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Lm = Lo x (cs/CT)

1x10"-1

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por

Rm=Nm x Pm x Lm

Rm = 0/ano

descargas na linha conectada)

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

Al (area de exposig¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a

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

IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m

linha)

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g' =NgxAlx Cix Cex Ctx10% |5 gox10n2/an0 | 2.62x10%-2/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)
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Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

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

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram
projetados)

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

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

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tens&o suportavel de impulso Uw do 1 1
equipamento)

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

Pv = Peb x PId x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

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

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

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificagéo relevante a zona) (R$) 0
cc (Valor do contetido da zona) (R$) 0
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1

Rv = Rv.E + Rv.T

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

Rv = 5.23x10”*-2/ano

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

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

perigo a vida humana.

Al (area de exposig¢ao equivalente de descargas para a terra que atingem a

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

IT' (Comprimento da segao de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

6.54/km? x ano

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

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

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g" =NgxAlxCixCexCtx10™ | 5 6oxt0r2/an0 | 2.62x10*2/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Ad.J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m? 0 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente) 0.25 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 causar falha a sistemas

internos)

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para

qual os DPS foram projetados)

1

1

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

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

Pw = Pspd x PId x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

!_o (Valor relgtivo médio tipico dg todos os valores danificados pela falha de sistemas 11071
internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lw = Lo x (cs/CT) 1x107-1

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 5.23x107-3/ano

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

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

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

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

IT' (Comprimento da segéo de 1000 m 1000 m

linha)

Ai =4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

6.54/km? x ano
a terra)

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
linha)
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Linhas de Linhas de telecomunicagoes
energia (E) (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

gli = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 2 62/ano 2 62/ano

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

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

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual
os DPS foram projetados)

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

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das
condigdes da isolagédo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

!_o (Valor relgtivo médio tipico dg todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x107-1
internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0

Lz = Lo x (cs/CT) 1x107-1

Rz = Rz.E + Rz.T

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

Rz = 5.23x10”-1/ano

Resultado de R4

O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a
partir da soma dos componentes de risco citados.
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R4 =Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz

R4 = 5.81x10*-1/ano

Avaliacao do custo de perdas do valor econémico - Padrao

Resultado das perdas de valor econémico

As perdas de valor econdmico sdo afetadas diretamente pelas caracteristicas
de cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o
somatorio dos valores estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e
quando multiplicado pelo risco (R4) obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) é a somatéria dos valores de perdas na zona,
compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificagao
relevante a zona (cb), o valor do conteudo da zona (cc) e o valor dos sistemas
internos incluindo suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado &
monetario.

ct=ca+cb+cc+cs

Custo total de perdas da estrutura (CT)

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatdria dos valores de perdas
de todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado € monetario.

CT=ct(z1) +...ct (zn)
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CT=0

Custo anual de perdas (CL)

O custo anual de perdas (CL) € a multiplicacéo entre o custo total de perdas
(CT) e orisco (R4), na qual contribui para analise do risco econémico total da
estrutura. O seu valor calculado € monetario.

CL=CTxR4

CL=0

Avaliacao final do risco - Estrutura

O risco € um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo
de perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado.
O risco para a estrutura € a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da
estrutura; em cada zona, o risco € a soma de todos os componentes de risco
relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4

Estrutura 53361.42x104-5 58.07x107-3 0 580.69x107-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 =53361.42x10"-5/ano

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

R2: risco de perdas de servigo ao publico

R2 = 58.07x10%-3/ano
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Status: A instalagdo de um sistema de SPDA é necessaria, segundo a norma
NBR5419/2015, pois R > 10%-3

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

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

R4: risco de perda de valor econémico

R4 = 580.69x10%-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em $)

CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)

CL=0

5 - CONSIDERAGOES FINAIS

O autor do projeto devera ser consultado sobre qualquer mudanga que
ser fizer necessario quando da instalagdo do que foi especificado em projeto.

Para melhores esclarecimentos, daremos inteira submissao as
especificacoes.

6 - NORMAS TECNICAS E FONTES DE CONSULTA
NBR 5410: Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao, mar/2005;
NR-10: Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;
NBR-5419: Sistemas de Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas.
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