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MEMORIAL DESCRITIVO
1. INTRODUCAO

N&o hé& dispositivos ou métodos capazes de modificar os fenémenos climéticos naturais a ponto de
se prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas. As descargas atmosféricas que atingem estruturas
(ou linhas elétricas e tubulagdes metalicas que adentram nas estruturas) ou que atingem a terra em suas
proximidades séo perigosas as pessoas, as proprias estruturas, seus contetdos e instalagcfes. Portanto,
medidas de protecdo contra descargas atmosféricas devem ser consideradas. A necessidade de
protecdo, os beneficios econdbmicos da instalacdo de medidas de protecdo e a escolha das medidas
adequadas de protecdo devem ser determinados em termos do gerenciamento de risco. O método de
gerenciamento de risco esta contido na ABNT NBR 5419-2. As medidas de prote¢fes consideradas na
ABNT NBR 5419 sdo comprovadamente eficazes na reducdo dos riscos associados as descargas
atmosféricas. Todas as medidas de prote¢do contra descargas atmosféricas formam a protegéo
completa contra descargas atmosféricas. Por razBes praticas, os critérios para projeto, instalagéo e
manutencdo das medidas de protecdo sdo considerados em dois grupos separados:

O primeiro grupo se refere as medidas de protecdo para reduzir danos fisicos e riscos a vida dentro
de uma estrutura e esta contido na ABNT NBR 5419-3;

O segundo grupo se refere as medidas de protecdo para reduzir falhas de sistemas elétricos e

eletrénicos em uma estrutura e esta contido no ABNT NBR 5419-4.

2. EMBASAMENTO TECNICO E RESOLUCOES

O presente projeto foi elaborado observando-se critérios econdmicos e em concordancia com as
normas técnicas de execucdo, seguranga, eficiéncia e confiabilidade, observando-se ainda o melhor
caminhamento do SPDA para operagéo do sistema:

e ABNT NBR-5410: InstalagBes elétricas de baixa tenséo.

e ABNT NBR-5419/2015: Protecdo contra descargas atmosféricas — Partes 1, 2, 3 e 4.

e ABNT NBR 13571: Haste de aterramento aco cobreado e acessorios.

3. OBJETIVO

O presente memorial tem por finalidade fixar normas e procedimentos basicos de execucgdo e
montagem para garantir a captacdo, dissipacdo de descargas elétricas de origem atmosféricas,
especificagbes de materiais e/ou equipamentos, visando sempre garantir a segurancga para a instalagcéo

predial e pessoas no interior da edificacio e suas proximidades.
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4. GERENCIAMENTO DE RISCO

Com o intuito de projetar o SPDA para atender e proteger a edificacdo em questdo e as pessoas no
seu interior e nas suas proximidades, foi realizado a gerenciamento de risco (Anexo I) com o objetivo de
determinar a classe de protecdo e a qual a estrutura sera submetida.

Para este estudo foi considerado a perda de vida humana — L1 e perda de servico ao publico — L2,
portanto o Risco de perda de vida humana — R1, 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 préximo desta. Incluindo
0S componentes:

o Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura);

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

o Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada);
e Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)

O resultado do risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da
soma dos componentes de risco citados. A somatéria total ndo poderé ultrapassar o risco toleravel RT =
107-5.

Sendo assim medidas de protecdo deverdao ser adotadas com o intuito de reduzir o risco a niveis
aceitaveis.

Para o estudo foi utilizado a densidade de descargas atmosféricas para a terra igual a 7,95/km2 x
ano e nas zonas interna e externa da edificacdo foi considerado um numero total de 160 pessoas e
tempo de permanéncia de 8.760.

ApoOs a elaboracdo do gerenciamento de riscos (Anexo |), foi constatado que o a somatdéria do risco
Rl1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+RzeR2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+ Rz alcancaria um
total de R1 = 6,93x10”"-1/ano e R2 = 6,94x10"-2/ano para edificacdo em analise, ultrapassando assim o
limite toleravel da norma técnica NBR-5419/2015, pois R1 e R2 > 10”-3, visando reduzir o risco R1 e R2
a valores aceitaveis, as seguintes medidas foram adotadas, Instalagcdo de um SPDA classe IV e a

Instalacdo de DPS 175V — 20kA nas fases e neutro.

5. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS.

A metodologia do SPDA adotada, devido a melhor eficiéncia e protecdo, serd atraves da uma malha
de captacdo composta minicaptores 300mm 7/8” x 1/8” e barras chata de aluminio 7/8” x 1/8”, ja a
malha de aterramento ser4 composta por cabo de cobre nu de 50mmz2. O subsistema de descida sera

formado de barras chata de aluminio 7/8” x 1/8” e cabos de cobre nu 50mm?2, com fixador com
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distancias de no maximo a 1,00 metro entre eles e com eletroduto rigido PVC de 1.1/4" nos ultimos
3 (trés) metros fixados a parede através de abracadeiras a cada 1 (um) metro. Deverao ser instalados 10
descidas, conforme indicacdo no projeto.

Dentro de cada caixa de inspecéo de aterramento devera ser cravada uma haste de aterramento
com dimensdes minimas de 5/8” x 3 m, com camada de cobre. Nos pontos indicados no projeto do
Pavimento térreo devera ser cravada haste de aterramento ao solo além das instaladas dentro da caixa
de passagem. Todas as conexdes entre cabos e haste de aterramento devem ser feitas através de solda
exotérmica apropriada para a conexao.

No fundo da caixa de passagem devera ser colocada uma camada de brita N° 2 de 10 cm. As caixas
devem ser integras, firmes a solo garantindo sua durabilidade, pois sera necessario que no futuro ajam
inspecdes e medicdo da resisténcia de aterramento. As tampas das caixas de inspec¢éo de aterramento
deve ser tampas de ferro fundido. Esta caixa de inspecdo de aterramento deve permanecer sempre
visiveis e ndo podem ser cobertas por qualquer tipo de material.

As conexdes oriundas da malha de captacédo para a malha de aterramento, além da instalacao do
eletroduto na descida nos ultimos 3 metros, deverdo ser instalados eletrodutos para protecdo da subida

para o retorno ao nivel térreo, esses trechos néo deverdo ultrapassar a medida de 20 metros.

6. RELACAO ORIENTATIVA DE MATERIAIS.
6.1.BARRA CHATA DE ALUMINIO 7/8” X 1/8”

A montagem da barra chata de aluminio no SPDA sera sempre ao ar livre em captacdo, descidas e
equipotencializagbes. Nao é permitido seu uso na terra, embutido diretamente no concreto ou reboco,
devido a corrosé@o. Pode ser destruido por acoplamento galvanico pelo cobre. Portanto sua fixagéo e

conexao devera ser sempre com produtos bimetdlicos, aluminio, inox.

N
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6.2. MINICAPTOR 300MM 7/8” X 1/8”

Os minicaptores tem a funcado de facilitar a recep¢do da descarga atmosférica, sendo ponto
preferencial de impacto do raio sobre a cobertura de uma estrutura. Os minicaptores deverdo ser
instalados em uma distancia minima de 2,90 metros e maxima de 5,00 metros.

Em todas as quinas das platibandas devera ser instalado um minicaptor.

Fabricados com aluminio chato 7/8” x 1/8”, acabamento natural, com base horizontal e um furo de

fixac@o diametro 7mm.

6.3.HASTE DE ATERRAMENTO

Haste de Aterramento tipo Copperweld de alta camada. Camada de cobre obtida através do
processo de eletrodisposicdo anddica. Extremidade pontiaguda.
e Comprimento (C): 3,00 m.
e JA: 5/8" nominal.
e Aco do nucleo: SAE 1010/1020.
¢ Revestimento: cobre eletrolitico de pureza minima 99,9% sem tracos de zinco.

e Espessura do revestimento: 254

6.4. CAIXA DE INSPECAO ENTERRADA

A caixa de inspecdo enterrada tem como funcdo principal facilitar o acesso aos conectores de
inspecdo a0 mesmo tempo em que 0s protege contra intempéries. Os conectores de inspe¢do unem 0s

cabos provenientes das descidas com os cabos provenientes da malha de captacéo.
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Caixa de inspecéo enterrada fabricada em polipropileno com anti-UV e anti-chama nas medidas de
@300x400mm, com tampa de ferro fundido @300mm.
e @ interno: 300mm

e Comprimento: 400mm

6.5.BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZACAO - BEP

As caixas de equalizagdo sado utilizadas para fazer a equalizagdo de massas metdlicas,
equipamentos etc. A fim de evitar que a diferenga de potencial gere correntes que possam causar danos
a pessoas e equipamentos.

Caixa de Equipotencializacdo em agco com pintura eletrolitica cinza. Contém barramento de cobre
com 09 terminais de pressdo em latdo, Caixa restrita ao uso interno.

e Comprimento: 210mm

e Largura: 210mm

e Espessura: 100mm

e Comprimento do barramento: 150mm
e Espessura do barramento: 3/16"

e Largura do barramento: 38,1mm

¢ Nivel de protecéo IP: 20
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6.6.ELETRODUTO RIGIDO PVC ROSCADO

O diametro dos eletrodutos sera indicado em projeto, os eletrodutos ndo cotados possuem o

didmetro de 1.1/4".

Os eletrodutos de PVC rigido serdo dom tipo roscavel. Serdo aplicados de forma preza na parede

onde passarao os cabos de descidas.
Todos os eletrodutos a serem utilizados deverdo ser de PVC, anti-chama, fabricados em polietileno

de alta densidade.

7. SISTEMA DE ATERRAMENTO

O esquema do sistema de aterramento sera do tipo TN-S, o qual possui um ponto da alimentagéo
diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecéo, e o

condutor neutro e o condutor de protecéo sdo distintos conforme figura.

Esquema TN-S
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Atesramento da Massas Massas
almentagio

O aterramento sera construido de hastes de aterramento de cobre de alta camada, trefilada,
revestida por uma camada de cobre pelo processo de eletrodeposi¢cdo, com no minimo 95 [%] de

pureza, sem tracos de zinco e de espessura minima de 0,254 [mm] e com condutividade minima de 83
8
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[%] IACS, cilindrica, isenta de torceduras, falhas, rebarbas, asperezas, fissuras ou qualquer outra
imperfeicdo que possa afetar sua resisténcia, aco-niquelado 5/8” x 3000 [mm] e devera possuir a
gravacdo 254 [um] em baixo relevo. Estas em linha encravadas no solo a uma distancia de 3 [m] uma da
outra, a uma profundidade de 0,5 [m] do nivel do solo e serdo interligadas umas as outras através de
cabo de cobre nu 50 [mm?] — 7 Fios x @ 3,00 [mm], conectado as hastes através de solda exotérmica
para aterramento 5/8” x (50) [mm] — 7 Fios x @ 3,00 [mm], a primeira caixa de inspe¢do 30x30x30 [cm]
com drenagem e tampa sendo que sua extremidade superior devera aflorar aproximadamente 15 [cm]

para que permita o acesso para fins de inspecdo e medi¢do da resisténcia de aterramento devera ser

instalada a 1,00 [m] de distancia do poste com estrutura CUF3-T-PR, as outras duas deverdo ser
instaladas a 3,00 [m] de distancia, cada uma para um lado em linha reta.

A malha de terra sera de cabo de cobre nu 50 [mm?] — 7 Fios x @ 3,00 [mm)].

O valor da resisténcia do aterramento da cabine de transformag¢@o medido nunca devera ser superior
a 10 [ohm], em qualquer época do ano.

As partes metalicas das instalacdes da entrada de servigo, tais como caixas de transformadores,
para-raios, caixas de medicdo, equipamentos, deverdo ser ligadas diretamente ao sistema de

aterramento através de condutores de cobre nu bitola 50 [mm?] — 7 Fios x @ 3,00 [mm].

8. RECOMENDACOES

A execucdo do projeto devera levar em consideracgao:

a) as prescricdes normativas da ABNT 5419, referente a execugao dos servicos

b) as especificacdes e detalhes do projeto;

c) as recomendacgdes e prescri¢cdes dos fabricantes dos materiais e equipamentos;

d) a execugdo da obra deverd ser feita por profissionais devidamente habilitados sob a
responsabilidade técnica de profissionais com atribuigdes técnicas;

e) o servigo de execucao prestado devera ser entregue em perfeitas condi¢cdes de funcionamento.

f) as intervengcbes em instalacbes elétricas somente podem ser realizadas por trabalhador
qualificado, que tenha concluido curso especifico na &area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de
Ensino. As operacgfes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em baixa tenséo,
com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de conservagado, adequados para operacao,

podem ser realizadas por qualquer pessoa néo advertida.
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g) nos trabalhos (de construcdo, montagem, operacéao, reforma, ampliacdo, reparacao e inspecao)

em instalacBes elétricas, devem ser adotadas medidas preventivas destinadas ao controle dos riscos
adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade,
umidade, poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacdo de seguranca. As areas
onde houver instalacBes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de protecdo contra incéndio e
exploséao, conforme dispbe a NR 23 - Protecéo contra Incéndios.

h) os locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e ferramentas elétricas
compativeis com a instalacdo elétrica existente, preservando-se as caracteristicas de protecao,
respeitadas as recomendacdes do fabricante e as influéncias externas.

i) todo profissional de eletricidade deve estar apto a prestar primeiros socorros a acidentados,

especialmente através das técnicas de realimentacao cardiorrespiratéria.

j) 0 objetivo desta especificacao é definir as caracteristicas dos materiais e/ou equipamentos a serem
aplicados nas instalacdes elétricas da edificagdo em questao.

K) os critérios de execucao de servico quando ndo forem mencionados dever&do seguir rigorosamente
as normas técnicas da ABNT e, em especial, as recomendagfes da NBR 5419

[) os condutores neutro e terra sao continuos eletricamente, ndo interrompidos, porém distintos,
tendo um ponto comum de aterramento no quadro geral de distribuicdo (QGBT) e no BEP do SPDA de

cada bloco.

9. LISTA DE MATERIAIS

A lista de materiais elétricos foi elaborada com base nos dados considerados neste Projeto de

SPDA, e no material referente a obra.

10. CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo do presente projeto deve obedecer rigorosamente a sua constituicdo e cumprir
criteriosamente as regras técnicas, além de satisfazer as condigdes expressas no presente memorial.

Todas as instalacdes elétricas deverdo obedecer as disposicfes regulamentares aplicaveis, bem
como as normas de execucdo técnica de montagem e as normas brasileiras vigentes.

Para maiores esclarecimentos a respeito do referido memorial descritivo, devera entrar em contato

com o responsavel técnico pelo projeto.

10
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Thiago Antonio Lavrati

Eng. Civil

CREA - MT031348

ANEXO | - Gerenciamento de Riscos — Memorial de Calculo

Prefeitura de Nortelandia

Dados da edificagao

Altura (m)

Largura (m)

Comprimento (m)

7.46 m

22.90m

30.45m

A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada em todas as diregdes.

Ad =4.639,28 m?

Classificacdo da estrutura:

Nivel de protecéo: IV

Dados do projeto

Densidade de descargas atmosféricas:

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 7.95/km? x ano

Numero de descidas:

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento médio dos condutores de descida e do nivel de prote¢&o.

Pavimento

Perimetro (m)

Espagcamento (m)

NUmero de descidas

Pavimento Térreo

154.55

18.30

11
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Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm2)
Aluminio 7/8” x 1/8” 7/8” x 1/8” -
Cobre - 50 50

Anéis de cintamento:

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

Pavimento Nivel (m) Altura em relac&o ao solo (m)
Pavimento Térreo 0.00 3.00
1 Pavimento 3.00 6.00
Cobertura 6.00 7.40

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

Risco de perda de vida humana (R1) - Padréao

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 (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao)

2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

aterra)

7.95/km2 x ano

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

9.22x107-3/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 1x107-2
toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x10M-1

12
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Pa = Pta x Pb 2x10"-3
La (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de redugdo em funcéo 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 1x107-2
evento perigoso)
nz (Nimero 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
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10™-4

Ra=Nd x Pax La

Ra = 1.84x107-9/ano

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

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

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 2.5x10n-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 7 95/km2 x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

N
danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

um incéndio) 531071

rf (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou explosao na estrutura) 1x107-2

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial) 1
1x107-1

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

13
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perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 5x107-4

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb =9.22x10”"-7/ano

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

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de servico 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 2.5x10n-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (T)

Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecao para qual os DPS

. 5x107-2 1

foram projetados)

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

isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 1

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

Lc (valores de perda na zona considerada)

14
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Lo (Nl]merp relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1101
evento perigoso)

nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10n-1

Rc=Nd x Pcx Lc

Rc =9.22x10"-4/ano

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

estrutura)

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

casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséao, 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) 7.95/km? x ano

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

829719.11 m2
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 6.6/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS
. 5x107-2 1
foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos 1 1
internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1 1
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Ouro Fino
Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV) | 1 1
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema) 1 1
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd. T x Pms.T 5x107-2 1
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1L-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 1101
evento perigoso)

nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

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

RmM =Nm x Pm x Lm

Rm = 6.6x10"-1/ano

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

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

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

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M

|T| (Comprimento da secéo de 100 m 100 m

linha)

Al =40 x LI 4000 m? 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) )
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Ouro Fino
Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 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 1.59x10”-3/ano

3.18x10"-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) (T)
Ad.J (Area de exposicéo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2
adjacente)
Cd_J (Fator de localizagdo da estrutura 0.25 025
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos devidos a 0.01
tensdes de toque perigosas) '
Peb (Probabilidade em funcéo do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05

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

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

PId (Probabilic!ade dependendo da resist_éncia Rs da blindagem do cabo e da 1 1

tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)

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

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

Lu (valores de perda na zona considerada)

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

Lt (Nl]merq relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2

evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NGmero total de pessoas na estrutura) 160

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

Lu=rt x Lt x (nz / nt) x (tz / 8760) 1x10"-4

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

Ru = 2.39x10"-10/ano

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

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

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M

IT' (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Al =40 x LI 4000 m?2 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) ()

Ci (Fator de instala¢édo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2” =NgxAlxCixCexCtx10% | ) 59,100 3/an0 | 3.18x107-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) )

Ad_j (Area de exposicdo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
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Peb (Probabilidade em funcéo do NP para qual os DPS foram

projetados) 0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1
tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolamento) | 1 1
Pv =Peb x PIld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

p (Eator dg reducdo em funcao das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x10M-1
um incéndio)

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

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial) 1

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

nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero 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) 5x10"-4

Rv = RV.E + RV.T

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

Rv =1.19x107-7/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 servi¢o ao publico pode ocorrer
em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de
explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) )

|T| (Comprimento da se¢do de 100 m 100 m

linha)

Al=40x LI 4000 m? 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

aterra)

7.95/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) ()]

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 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

1.59x107-3/ano

3.18x10"-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) )

Ad_J (Area de exposigdo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo 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) telecomunicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS foram

. 5x107-2 1

projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1

tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)

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

Pw = Pspd x Pld x Cld 5x107-2 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1101

evento perigoso)
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nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-1

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 3.26x10"-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 sobretensfes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢co ao publico pode ocorrer
em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de
explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

|T| (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Ai = 4000 x LI 400000 m? 400000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Ni = Ng X Ai x Ci x Ce x Ct x 10A- 1.59x10"-1/ano 3.18x10"-1/ano
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6

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

sistemas internos)

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

Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS foram

. 5x107-2 1

projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da

. o . . 1 1

linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢es da isolagao 1 1

da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x107-2 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1101

evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo 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.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

Rz = 3.26x10"-2/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 =6.93x10"-1/ano
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Risco de perdas de servi¢co ao publico (R2) - Padréo

Os resultados para risco de perda de servico ao publico levam em consideracéao os
componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha

conectada a estrutura e proximo desta.

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

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

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

N
danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

NP 5x107-1
um incéndio)
rf (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x107-2
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-1
perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NGmero total de pessoas na estrutura) 160
Lb =rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-4

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb =9.22x10”"-7/ano
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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 servico ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e

hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) )
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para qual os DPS
: 5x107-2 1
foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 1
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (Namero 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 (NGmero total de pessoas na estrutura) 160
Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc =9.22x107-5/ano
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Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar

em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

829719.11 m?

Nm = Ng x Am x 10"-6 6.6/ano

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

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

Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS

. 5x107-2 1
foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos 1 1
internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1 1
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV) | 1 1
Ks4 (Fator relevante a tensado suportavel de impulso de um sistema) 1 1
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x107-2 1
Pm=1-[1-Pm.E)x (1 -Pm.T)] 1
Lm (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 (Niumero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NGmero total de pessoas na estrutura) 160
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2
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Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 6.6x10"-2/ano

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

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

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M

IT' (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Al =40 x LI 4000 m?2 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2” =NgxAlxCixCexCtx10™ | ) 59,100 3/an0 | 3.18x107-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) )

Ad_j (Area de exposicéo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
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Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados) 0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1
tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolamento) | 1 1
Pv =Peb x PIld x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x 101
um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcgéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

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

Rv = RV.E + RV.T

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

Rv =1.19x107-7/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢o ao publico pode ocorrer
em todos o0s 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 exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
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Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M)
|T| (Comprimento da secéo de 100 m 100 m
linha)
Al=40x LI 4000 m? 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2” =NgxAlxCixCexCtx10™ | 4 59510n3/an0 | 3.18x107-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M

Ad_J (Area de exposicéo equivalente da estrutura 0 mz 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o 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) telecomunicacdes (T)

Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecado para qual os DPS foram

. 5x107-2 1

projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1

tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)

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

Pw = Pspd x PId x Cld 5x101-2 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Namero 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 (NGmero total de pessoas na estrutura) 160
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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.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 3.26x10"-5/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensfes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico ao publico pode ocorrer
em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de
exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

|T| (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Ai = 4000 x LI 400000 m? 400000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicagfes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2" =NgxAixCixCexCtx10% | ) 5o,10n1/an0 | 3.18x107-1/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) telecomunicacées (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS foram
. 5x10"-2 1
projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da
. O : - 1 1
linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢Bes da isolagao 1 1
da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x107-2 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

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

1x107-2

nz (NUumero de pessoas na zona considerada)

160

nt (Nimero total de pessoas na estrutura)

160

Lz = Lo x (nz/nt)

1x107-2

Rz =Rz.E + Rz.T

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

Rz = 3.26x10"-3/ano

Resultado de R2

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

dos componentes de risco citados.

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

R2 = 6.94x10"-2/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3)

- Padrao

30




Prefeitura de
Ouro Fino

Os resultados para risco de perda de patrimonio cultural levam em consideracdo os
componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada a estrutura.

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 2x10™-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5101
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x107-2
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-1
perigoso)

cz (Valor do patrim6nio cultural na zona considerada) (R$) 0

ct (Valor total da edificagdo e contelido 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 explosao iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalagdes externas e partes metélicas, geralmente no ponto de entrada da
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linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das
linhas.

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

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) )

|T| (Comprimento da secéo de 100 m 100 m

linha)

Al=40x LI 4000 m? 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km2 x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

2” =NgxAIXCixCexCtx10™ | 4 59510n3/an0 | 3.18x107-3/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo 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 fun¢éo do NP para qual os DPS foram

projetados) 0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1
tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e isolamento) | 1 1
Pv =Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x10"-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungé&o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-2
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

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

ct (Valor total da edificacéo e conteldo 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 econdmico levam em consideracao a avaliacdo da
eficiéncia do custo da protecéo pela comparacéo do custo total das perdas com ou sem as
medidas de protec&o. 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 explosédo, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x107-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

N
danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

p (Fat_or de reducao em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um 5x10M-1
incéndio)

rf (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x107-2
Lf (Valor rglativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um 1
evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0

cb (Valor da edificagdo relevante a zona) (R$) 0

cc (Valor do contetdo 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 ((cat+cb+cc+cs)/CT) 5x107-3

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb =9.22x10"-6/ano

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

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

em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x10"-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 7 95/km? X ano
aterra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 9.22x10"-3/ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T)

Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de prote¢éo para qual os DPS

. 5x107-2 1

foram projetados)

Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, aterramento e 1 1

isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 1

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

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor r(_alativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um 1101
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

Lc = Lo x (cs/CT) 1x10M-1

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc =9.22x10"-4/ano

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

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢go ao publico pode ocorrer em todos 0s
casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséao, e
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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) 7.95/km2 x ano

Am (Area de exposigdo equivalente de descargas que atingem perto da
estrutura)

829719.11 m?

Nm = Ng x Am x 10*-6 6.6/ano

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

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

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de prote¢do para qual os DPS

. 5x107-2 1

foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1

estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos 1 1

internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1 1

Uw (Tenséo suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV) | 1 1

Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema) 1 1

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)z2 1 1

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x107-2 1

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

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor r(_alativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um 1x107-1
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

Lm = Lo x (cs/CT) 1x10M-1

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 6.6x10”"-1/ano
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas nalinha

conectada)

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

linhas.

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

Linhas de Linhas de telecomunicagfes
energia (E) (M

IT' (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Al =40 x LI 4000 m2 4000 m?2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

aterra)

7.95/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) ()]

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 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

1.59x10”-3/ano

3.18x10”-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ad_] (Area de exposicéo equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o 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 funcéo do NP para qual os DPS foram

projetados)

0.05

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

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicacdes (T)
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Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)

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

1

Pv =Peb x Pld x Cld 5x107-2

5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

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

5x107-1

rf (Fator de reducdo em fungé&o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura)

1x107-2

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$)

cb (Valor da edificagdo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do contelido da zona) (R$)

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

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

o] ol ol o o

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

5x107-3

Rv = RV.E + RV.T

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

Rv = 1.19x10"-6/ano

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

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas

linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢co ao publico pode ocorrer

em todos 0s 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 exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicagfes
energia (E) @)
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|T| (Comprimento da se¢éo de 100 m 100 m
linha)
Al =40 x LI 4000 m? 4000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

aterra)

7.95/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) )

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 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

1.59x107-3/ano

3.18x10"-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 0 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo 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) telecomunicacgdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS foram
. 5x10"-2 1
projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da 1 1
tensédo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e isolamento) | 1 1
Pw = Pspd x Pld x Cld 5x107-2 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor rc_alativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um 1101
evento perigoso)

c¢s (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
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Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 3.26x10"-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 servico ao publico pode ocorrer
em todos 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de
exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T

|T| (Comprimento da secao de 100 m 100 m

linha)

Ai = 4000 x LI 400000 m2 400000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

7.95/km? x ano
aterra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) ()

Ci (Fator de instalacéo da linha) 0.5 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

g" =NgxAixCixCexCtx10% | ) 5o,10n1/an0 | 3.18x107-1/ano

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

sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
. ~ . x 5x101-2 1
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecao para qual os DPS foram
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projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da

. - : : 1 1
linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢8es da isolagédo 1 1
da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x107-2 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um

evento perigoso) Ix10%-1
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) 1x10M-1

Rz =Rz.E + Rz.T

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

Rz = 3.26x10"-2/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.

R4=Rb +Rc +Rm+Rv +Rw + Rz

R4 = 6.94x10"-1/ano

Avaliacéo do custo de perdas do valor econdémico - Padrao

Resultado das perdas de valor econdmico
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As perdas de valor econdmico séo afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada tipo de
perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) € 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) € a somatoria dos valores de perdas na zona, compreendendo o
valor dos animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a zona (cb), o valor do contetido
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

ct=0

Custo total de perdas da estrutura (CT)
O custo total de perdas da estrutura (CT) € a somat6ria dos valores de perdas de todas as
zonas da estrutura. O seu valor calculado € monetério.

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

CT=0

Custo anual de perdas (CL)

O custo anual de perdas (CL) € a multiplicacdo entre o custo total de perdas (CT) e o risco (R4),
na qual contribui para andlise do risco econdmico total da estrutura. O seu valor calculado é
monetario.

CL=CTxR4

CL=0
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Avaliacao final do risco - Estrutura

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

Zona R1 R2 R3 R4

Estrutura 69349.97x10"-5 69.35x10"-3 0 693.51x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 69349.97x10"-5/ano

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

R2: risco de perdas de servi¢go ao publico
R2 = 69.35x10”-3/ano

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

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

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA néo é necessaria, segundo a NBR5419/2015, pois
R <=10"4

R4: risco de perda de valor econémico

R4 = 693.51x10"-3/ano
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CT: custo total de perdas de valor econdmico da estrutura (valores em $)

CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)

CL=0

Vanessa Faria Grisolia
Engenheira Civil CREA-MG 119171/D
Diretora de Obras, Infraestrutura e Meio Ambiente
Prefeitura Municipal de Ouro Fino — MG
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