=

ENGEN

Projetos e Execucao

adengenharialtda@gmail.com

(79) 3303-5240/3303-5216

www.adengenharia.eng.br




Projetos e Execucgao

MEMORIAL DESCRITIVO E
ESPECIFICACOES TECNICAS

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA)

TRE

ARQUIVO
(Aracaju/SE)

R. José David de Menezes, 38, B. Luzia, Aracaju - SE CNPJ:11.819.223/0001-00

Fone:(79) 3303-5240 e-mail:adengenharialtda@gmail.com
www.adengenharia.eng.br




&l
ENGENHARIA

Projetos e Execucgao

1
2

3
4

SUMARIO
OBJETIVO ...ttt ettt et sttt et e bt e s bt e sae e sat e st e e bt e beesbeesmeeeateenbeenbeesbeesanenas 1
NORMAS PARA O PROJETO ..utieiieieieiiteteeteetee sttt sttt ettt e bt e saee st st b e b e sbeesmeesmeesmeeenneas 1
2.1 NBR 5419/15 — Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas .........ccveevreuveenne.. 1
(DT [o 1o YT I o Tox- T U 1
[DE Yo [0 1o [0} o] fo] =] o J NPT 2
4.1 (O I o Tor= o e - =T { (U 0| USSR 2
4.2 Densidade de descargas atmoOSTEriCaS .....ccvvuueiiiciieie it e 2
43 NUMErO d deSCIAAS .. eeteetieeiieeiie ettt et st sttt e bt sbe e sme e e e eeees 2
4.4 NYCToF [o X - 1 ol o [oF-1 Lo T [y SRRt 2
45 Definigdes padrdo NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protegdo .........cccccvveuveneen. 2
4.6 ANEIS de CINTAMENTO ..eouiiiiiiieeieeie ettt e en e es 2
Risco de perda de vida humana (R1) - PAdrE0 .....c.eeecueeevieeeiieeeieeeciee et e e 3

5.1 Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura) 3

5.2 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
4

5.3 Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha
[oo] Y=Yt =Y =) IS USSR 4

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

(o] =Tor =Y =) T e TSSO SRR 6
5.5 RESUIAAO B RL. ...ttt ettt ettt sttt et e st e st e ssteesabeeesbbeesabeesabaeesaseean 7
Risco de perdas de servico ao publico (R2) - PAdrdo .......ccccueeeeeiiiieeecieee et 8

6.1 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
8

6.2 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na
LI A AV LU T - ) ST 9

6.3 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da
ESEIULUI) oeiiiniieeieiieeeeeette e e ettt e e eetaee e e ertbeeeeeettreseeeatresesaabaeeeseabaeeesasbaesesansbeseeeasraeeeensseeeeensteneesnssrens 10

6.4 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha
Tole Y T=Tot - o =) U 11

6.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha
(oo 1 =Tot =T =) I U U RO 12

6.6 Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da
linha) 14

6.7 (R EER VL= Lo Lo e L= 0 PR 15

R. José David de Menezes, 38, B. Luzia, Aracaju - SE CNPJ:11.819.223/0001-00

Fone:(79) 3303-5240 e-mail:adengenharialtda@gmail.com
www.adengenharia.eng.br




&l
ENGENHARIA

Projetos e Execucgao

7  Risco de perdas de patrimdnio cultural (R3) - PAdrdo ......ccecceeevieeiiieeeiieecee e ceeeecvee e 15

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

15
7.2 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha
Lole Y T=Tot - o =) USSR 16
7.3 RESUItAAO dE Rttt ettt e st st e b e s st e e sneeenanas 17
8  Risco de perda de valores econdmicos (R4) - PAdrdo ......ccceevceeeveeeiieeeciee e e see e 18

8.1 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
18

8.2 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na
ESTIULTUI) 1eeiiiiieie ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e e e te e e e eeteeeeeebaeeeeeabaeeeessaseeeeansseeeeasseeeeatseeeennsrens 19

8.3 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da
ESTIULTUN) 1eeiiiiiiii ittt e e et e e e et e e e e teeeeeetaeeeeeabaeeeeessaeeeeensaeeeeasaseeeennsseeeeasreeeeansseeeennsrens 20

8.4 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha
(olo] g Y=Yt =T =) ISR 21

8.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha
CONEBCLATA) .. i eriie ettt ettt e e eetee e e e et eeeetaeeeeebeeeeeetaeeeeebaeeeestseeeeansseeeeasseeesasseeeennsrens 22

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

linha) 24

8.7 RESUIAAO dB RA.... ettt ettt be e sttt esbe e sbeesane e 25
9  Avaliagdo do custo de perdas do valor econdmico - Padrao ........ccccceeecueeeecieeiiieescieeeseeeeeennn 25

9.1 Resultado das perdas de valor CONOMICO ...ccecvvieiiieiieeicciiee ettt 25

9.2 (OITE (o) o] =] We [l o T=T e F- TN (1 [ RS PRUURRNE 25

9.3 Custo total de perdas da eStrutura (CT).....cccveeiieeiieeeiieeeiee e sre e e eire e s reesree e sareesrae e 26

9.4 Custo anUal de PErdas (CL)....ccueeeeeciiee e ettt e e et e et e e et e e e e eaae e e e ebae e e ssaaseeeseanaeeeean 26
10 Avaliacdo final do riSCO - ESTrULUIA......coeiiciiiee ittt ettt e e e e aee e e e eanes 26

R. José David de Menezes, 38, B. Luzia, Aracaju - SE CNPJ:11.819.223/0001-00

Fone:(79) 3303-5240 e-mail:adengenharialtda@gmail.com
www.adengenharia.eng.br




ENGENHARIA TRE ~ARQUIVO- Aracaju/SE

Projetos e Execucgao

= MEMORIAL E ESPECIFICAGOES JULHO 2021
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Folha 1/27

1 OBIJETIVO

Este memorial visa apresentar os critérios adotados para os dimensionamentos das
instalacGes e equipamentos utilizados e suas especificacdes.

O presente documento descritivo e de especificagdes tem como objetivo descrever 0s
critérios adotados para os dimensionamentos das instalacfes e equipamentos utilizados e suas
especificacbes do projeto de SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA) do ARQUIVO. O empreendimento esta localizado na CENAF,
Lote 7 - Bairro Capucho, Aracaju/SE.

2 NORMASPARAOPROJETO

Para elaboragéo do presente projeto foram seguidas as prescri¢es das seguintes normas:

2.1 NBR5419/15—-PROTECAO DE ESTRUTURAS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

3 DADOS DA EDIFICACAO

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

542m 18.07 m 20.25m

A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura
prolongada em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de
exposicdo equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia

correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.

Ad =2432.31 m?
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4  DADOS DO PROJETO

4.1 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA

Nivel de protecédo: IV

4.2 DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 2.3x10"-1/km2 x ano

4.3 NUMERO DE DESCIDAS

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagcamento médio dos condutores de
descida e do nivel de protecéo.

Pavimento Perimetro (m) Espagamento (m) NUmero de descidas

COBERTURA 76.64 20 4

4.4  SECAO DAS CORDOALHAS

Sec¢Bes minimas dos materiais utilizados no SPDA.

Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm?)

Cobre 35 REBAR 50 50

4.5 DEFINICOES PADRAO NBR 5419/2015 EM REFERENCIA AO NIVEL DE PROTECAO

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

Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) =20 m

4.6 ANEIS DE CINTAMENTO

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

Pavimento Nivel (m) Altura em relagdo ao
solo (m)
ESTRUTURA VIGAS 150
NATURAL BALDRAMES '
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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.

5.1 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 localizagéo) 5x101-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.79x10"-4/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) S
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x10M-1
Pa=PtaxPb 2x10M-1

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em fungéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-3
Lt (Numer_o relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1X10A-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada)

12000 h/ano

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760)

1.37x107-5

Ra=NdxPaxLa

Ra = 7.66x10"-10/ano
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5.2 COMPONENTE RB (RISCO DE DANOS FiSICOS NA ESTRUTURA CAUSADO POR DESCARGAS NA
ESTRUTURA)

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

ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 2.79x10"-4/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 2x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

p (I_:ator d_e reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1

um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcg&o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

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

Lf (Nﬂmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 2%107-2
perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 12000 h/ano
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.37x10"-5

Rb=Ndx PbxLb

Rb = 7.66x10"-10/ano

5.3 COMPONENTE RuU (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.
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Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) )

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalagéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 | 9.19x10”-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) )
Adj (Area d_e exposicao equivalente da 3465.44 m? 3465.44 m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacéo da estrutura
: 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos devidos a 1
tensOes de toque perigosas)
Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados) 1

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

elétrico)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1
da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic6es de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 1 1
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducdo em fungéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-3
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Lt (Nl]merp relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 12000 h/ano
Lu=rt x Lt x (nz/ nt) x (tz/ 8760) 1.37x10"-5

Ru=Ru.E+RuT

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

Ru = 3.61x10”-8/ano

5.4 COMPONENTE RV (RISCO DE DANOS FISICOS NA ESTRUTURA CAUSADO POR DESCARGAS NA
LINHA CONECTADA)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacfes 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 (&rea de exposigéo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x

para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicac6es
energia (E) (m
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=NgxAlxCixCexCtx10"6 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

R. José David de Menezes, 38, B. Luzia, Aracaju - SE CNPJ:11.819.223/0001-00

Fone:(79) 3303-5240 e-mail:adengenharialtda@gmail.com
www.adengenharia.eng.br




= MEMORIAL E ESPECIFICAGOES JULHO 2021
I I SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Folha 7 /27

ENGENHARIA TRE ~ARQUIVO- Aracaju/SE

Projetos e Execucgao

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) )

AQJ (Area de exposicao equivalente da estrutura 3465.44 m?2 3465.44 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

Peb (Probabilidade em fungéo do NP para qual os DPS foram 1

projetados)

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

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

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

da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento) ! !
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

p (I_:atgr d_e reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1

um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcg&o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

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

Lf (Nﬂmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 2%107-2
perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 12000 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.37x10"-5

Rv=RvV.E + RV.T

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

Rv = 3.61x10”-8/ano

5.5 RESULTADO DER1

O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma
dos componentes de risco citados.
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R1=Ra+Rb+Ru+Rv

R1 =7.37x10"-8/ano

6 RISCO DE PERDAS DE SERVIGO AO PUBLICO (R2) - PADRAO

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideracéo os
componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha
conectada a estrutura e proximo desta.

6.1 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 0 meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x101-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x107"-1/kmz2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.79x10"-4/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1
um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x10M-2
perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

Lb =rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-6
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Rb=NdxPbxLb

Rb = 2.79x107-10/ano

6.2 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 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x101-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 2.79x10"-4/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecéo para qual os
- 1 1
DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e 1 1
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)

Lo (Nﬂmefo relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1X107-3
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

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

Rc=NdxPcxLc

Rc = 2.79x10”-7/ano
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6.3 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)

2.3x10"-1/km2 x

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ano

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

814356.02 m?
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 1.87x10"-1/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 funcéo do nivel de protecdo para qual os DPS 1 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) 1 1
(kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo 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 1 1
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Nﬂmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-3
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-3
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Rm=NmxPmxLm

Rm = 1.87x10"-4/ano

6.4 COMPONENTE RV (RISCO DE DANOS FiSICOS NA ESTRUTURA CAUSADO POR DESCARGAS NA
LINHA CONECTADA)

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

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (m

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x

para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) )
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ng x Al x Cix Ce x Ct x 106 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) m

Ad_j (Area de exposicdo equivalente da estrutura 3465.44 m? 3465.44 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

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

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
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Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)

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

da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento) ! !
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1
um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-2
perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-6

Rv=RvV.E + RV.T

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

Rv = 1.32x10"-8/ano

6.5 COMPONENTE RW (RISCO DE FALHA DOS SISTEMAS INTERNOS CAUSADO POR DESCARGAS
NA LINHA CONECTADA)

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

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) m

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) m

qu (Area de exposicdo equivalente da estrutura 3465.44 2 3465.44 2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagédo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecéo para qual os DPS 1 1
foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1
da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic8es de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Nﬁmefo relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1X107-3
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

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

Rw=RwW.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NLT + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
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Rw = 2.63x10"-6/ano

6.6 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 o0s 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.

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (m
ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
=4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x107-1/kmz2 x
para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalagédo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ngx AixCix Cex Ctx 10"-6 | 9.19x10"-2/ano 9.19x10"-2/ano

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

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

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecdo para qual os DPS foram

projetados) ! !

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

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des da
isolacéo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)
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Lo (Nﬂmefo relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-3
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

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

Rz=Rz.E + Rz.T

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

Rz = 1.84x10”-4/ano

6.7 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 = 3.74x10"-4/ano

7  RISCO DE PERDAS DE PATRIMONIO CULTURAL (R3) - PADRAO

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

7.1 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 0 meio
ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x107-1/kmz2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.79x10"-4/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 2x10"-1

R. José David de Menezes, 38, B. Luzia, Aracaju - SE CNPJ:11.819.223/0001-00

Fone:(79) 3303-5240 e-mail:adengenharialtda@gmail.com
www.adengenharia.eng.br




= MEMORIAL E ESPECIFICAGOES JULHO 2021
I I SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Folha 16 / 27

ENGENHARIA TRE ~ARQUIVO- Aracaju/SE

Projetos e Execucgao

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em func¢&o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento X101
perigoso)

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

ct (Valor total da edificagdo e conteido da estrutura) (R$) 200000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=NdxPbxLb

Rb = 0/ano

7.2 COMPONENTE RV (RISCO DE DANOS FISICOS NA ESTRUTURA CAUSADO POR DESCARGAS NA
LINHA CONECTADA)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacfes 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 (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicactes
energia (E) m

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al =40 x LI 40000 m2 40000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x107-1/kmz2 x

para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicac6es
energia (E) ()
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=NgxAlxCixCexCtx10"6 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) m

Ad_j (Area de exposicdo equivalente da estrutura 3465.44 m?2 3465.44 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

Peb (Probabilidade em fungéo do NP para qual os DPS foram 1

projetados)

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

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

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

da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento) ! !
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5x107-1
um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x101-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x10M1
perigoso)

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

ct (Valor total da edificacéo e contetido da estrutura) (R$) 200000
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv=RvV.E + RV.T

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

Rv = 0/ano

7.3 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
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R3 = 0/ano

8  RISCO DE PERDA DE VALORES ECONOMICOS (R4) - PADRAO

Os resultados para o risco de perda de valor econdmico levam em consideracdo a avaliacdo da
eficiéncia do custo da protecdo pela comparagdo 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.

8.1 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 0 meio
ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.79x10"-4/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

N
danos fisicos) 2x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

p (Fatgr de redugdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um 5x107-1
incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
Lf (\Valor (elativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um %1071
evento perigoso)

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

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

cc (Valor do contetido da zona) (R$) 0

c¢s (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lb =rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-4

Rb=NdxPbxLb
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Rb = 5.59x10"-9/ano

8.2 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 servi¢o 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.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x101-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.79x10"-4/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecdo para qual os
. 1 1
DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T =Pspd.T x Cld.T 1 1
Pc=1-[(1-PcE)x(1-Pc.T)] 1

Lc (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) 11072
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) 1x107-2

Rc=Nd xPcx Lc

Rc = 2.79x10”-6/ano
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8.3 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)

2.3x10"-1/km2 x

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ano

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

814356.02 m?
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 1.87x10"-1/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 funcéo do nivel de protecdo para qual os DPS 1 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) 1 1
(kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo 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 1 1
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1
Lm (valores de perda na zona considerada)
Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-2
um evento perigoso)
¢s (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lm = Lo x (cs/CT) 1x107-2
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Rm=NmxPmxLm

Rm = 1.87x10"-3/ano

8.4 COMPONENTE RV (RISCO DE DANOS FiSICOS NA ESTRUTURA CAUSADO POR DESCARGAS NA
LINHA CONECTADA)

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

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (m

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x

para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) )
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ng x Al x Cix Ce x Ct x 106 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) m

Ad_j (Area de exposicdo equivalente da estrutura 3465.44 m? 3465.44 m?

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

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

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
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Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)

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

da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento) ! !
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

p (Fatpr de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um Bx 1071
incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Valor r_elativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um %1071
evento perigoso)

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

cb (Valor da edificacdo 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 econdmicas da estrutura (valores em $) 0

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x10"-4

Rv=RvV.E + Rv.T

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

Rv =2.63x10"-7/ano

8.5 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 servico ao publico pode ocorrer
em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de
explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)
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Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) )

ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m

linha)

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

para a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas

ano

2.3x10"-1/km2 x

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ngx Al xCix Cex Ctx 106 | 9.19x10"-4/ano 9.19x10"-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) m

qu (Area de exposicdo equivalente da estrutura 3465.44 2 3465.44 2

adjacente)

Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.98x10"-4/ano 3.98x10"-4/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecéo para qual os DPS 1 1
foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e 1 1
da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic6es de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor rela'_civo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-2
um evento perigoso)

c¢s (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lw = Lo x (cs/CT) 1x107-2
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Rw=RwW.E + Rw.T

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

Rw = 2.63x10”-5/ano

8.6 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
explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (&rea de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (m
ITI (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
= 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas 2.3x10"-1/km2 x
para a terra) ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagdes
energia (E) )
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
=Ng x Aix Cix Ce x Ct x 1076 | 9.19x107-2/ano 9.19x10"-2/ano

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

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

Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protecdo para qual os DPS foram 1 1
projetados)

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

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

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor rela'_fivo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-2
um evento perigoso)

c¢s (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) 1x107-2

Rz=Rz.E + Rz.T

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

Rz = 1.84x107-3/ano

8.7 REesuLTADO 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 = 3.74x10"-3/ano

9  AVALIACAO DO CUSTO DE PERDAS DO VALOR ECONOMICO - PADRAO

9.1 RESULTADO DAS PERDAS DE VALOR ECONOMICO

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

9.2 CuUSTO TOTAL DE PERDAS (CT)

O custo total de perdas (ct) é a somatdria 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 é monetario.
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ct=ca+cb+cc+cs

ct=0

9.3 CuUSTO TOTAL DE PERDAS DA ESTRUTURA (CT)

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

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

9.4 CusTO ANUAL DE PERDAS (CL)

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

CL=CTxR4

CL=0

10 AVALIACAO FINAL DO RISCO - ESTRUTURA

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

Zona R1 R2 R3 R4

Estrutura 0.00737x10"-5 0.374x10"-3 0 3.74x10"-3

Foram avaliados 0s seguintes riscos da estrutura:
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R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 =0.00737x10"-5/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA nao € necessaria, segundo a NBR5419/2015,
pois R <= 10"-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 =0.374x10"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA ndo é necesséria, segundo a NBR5419/2015,
pois R <= 10"-3

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

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

R4: risco de perda de valor econémico
R4 = 3.74x10"-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
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