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1. INTRODUCAO

Este memorial fixa as condi¢cies de projeto e eficiéncia do Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) da Obra do Centro de Atendimento do DAAE — Araraquara-SP.

2. METODOLOGIA

O Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas foi projetado atendendo a norma NBR-
5419-2015: Protecado de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

e 5419-2015: Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas, nivel llI

4. SISTEMA DE CAPTACAO

O Sistema de captacao € destinado a interceptar as descargas atmosféricas, sendo adotado para
0 prédio o sistema do tipo gaiola de Faraday. A cobertura serd em telhas metélicas, onde deveréo

ser utilizadas como captores naturais, interligando-as com os rufos.

5. SISTEMA DE DESCIDAS

O sistema de descida é destinado a conduzir a corrente de descargas atmosféricas desde o

sistema captor até ao sistema de malha de aterramento.

As descidas serdo executadas internamente a parede, atendendo a norma 5419-3 item 5.3.4 —
“a) se a parede é feita de material ndo combustivel, os condutores-de- descida podem ser

posicionados na superficie ou dentro da parede”.

6. SISTEMA DE ATERRAMENTO

Do ponto de vista da protecéo contra o raio, um subsistema de aterramento Unico integrado a

estrutura é preferivel e adequado para todas as finalidades.
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Para assegurar a dispersdo da corrente de descarga atmosférica na terra sem causar
sobretensbes perigosas, 0 arranjo e as dimensdes do subsistema de aterramento s&o mais

importantes que o proprio valor da resisténcia do aterramento.

As descidas dentro da alvenaria deverdo ser interligadas ao anel de aterramento e interligando
também a uma caixa de equalizagcéo, fazendo com que, o aterramento do SPDA e dos circuitos
elétricos serdo equalizados todo e um Unico sistema de aterramento, ndo podendo assim fazer
aterramento separadamente, pois o0 solo ndo € um isolante, fazendo com que, em uma eventual
descarga e 0s mesmos ndo estiverem equalizados, piora os efeitos de formacdo de gradientes de
potenciais perigosos no solo, levando a gerar falhas em equipamentos e instalacéo, isso porque, a
compatibilidade eletromagnética de equipamentos é comprometida quando as malhas estao

desconectadas entre si.

7. CALCULO

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

Iremos apresentar o Risco R1 e R2 pois neste prédio sédo os riscos que influenciam diretamente

ao estudo, ndo tendo a necessidade da analise dos demais risco.

Dados da edificacao

Comprimento

(m)
7.25m 24.44 m 52.09 m

Altura (m) | Largura (m)

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

considerado.

Ad =5641.78 m?



Dados do projeto

Classificacao da estrutura

Nivel de protecgéo: IlI

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 8.1/km2 x ano

Defini¢Bes padrdo NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protegdo

Com o nivel de protecéo definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas do SPDA a serem
adotadas no projeto:
Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) =15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m

Risco de perda de vida humana (R1) - Padréo

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em
consideracdo os componentes de risco de descargas na estrutura e préximo desta, e descargas em

uma linha conectada a estrutura e préximo desta.

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

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico-devido as tensbes
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 localizacéo) 5x10"-1

Ng (Densidade de descargas
. 8.1/km? x ano
atmosféricas para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.29x10"-2/ano

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por chogue

elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar-choque a seres | 1x10%-2
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vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1
Pa=PtaxPb 1x107-3
La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do

_ 1x107-2
piso)
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque 1x10n.2

X -
elétrico devido a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona
, 8760 h/ano

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

Ra =Nd xPax La

Ra = 2.29x10"-9/ano

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar em perigo o0 meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizacao) 5x10"-1

Ng (Densidade de descargas
. 8.1/km? x ano
atmosféricas para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.29x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na

. 1x10"N-1
estrutura causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

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

rf (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou explosdo na 141003
X -
estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca 2
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de um perigo especial)

Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos

_ ) 2x101-2
devido a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona

. 8760 h/ano

considerada)
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x107-5

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

conectada)

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

Rb =Nd xPb x Lb

Rb = 4.57x10”"-8/ano

de toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
LI (Comprimento da
_ 50 m 50 m
secao de linha)
Al =40 x LI 2000 m2 2000 m2

atmosféricas para a terra)

Ng (Densidade de descargas

8.1/km2 x ano

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da L 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng xAlxCixCe x Ct | 1.62x10"-
« 10M6 Sanc 1.62x107-3/ano

A
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Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacgdes (T)
Adj (Area de exposicéo equivalente

_ 0 m?2 0ma2
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacdo da
_ 0.5 0.5

estrutura adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar 0.01
choques a seres vivos devidos a tensfes de toque perigosas) '
Peb (Probabilidade em funcédo 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

energia (E)

Linhas de

telecomunicacbes

(M

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

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

do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 5x10"-4 5x10"-4
Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em func¢éo do tipo da superficie do solo ou do

iso) 1x10M-2

Lt (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque 1X10M.2

elétrico devido a um evento perigoso)

nz (Namero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

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

considerada) 8760 hano

Lu=rt x Lt x (nz/nt) x (tz / 8760) 1x10M-4

Ru=Ru.E + Ru.T

Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT +'Ndj.T).x Pu.T x Lu]




Ru = 1.62x107-10/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 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
energia (E) telecomunicacodes (T)
LI (Comprimento da
_ 50 m 50 m
sec¢do de linha)
Al =40 x LI 2000 m? 2000 m?

Ng (Densidade de descargas

atmosféricas para a terra)

8.1/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
Ci (Fator de instalacédo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=Ng xAlxCixCe x Ct | 1.62x10"-
 10M6 3/ano 1.62x10"-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicéo equivalente
) 0 m?2 0 m?2
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagao da estrutura
_ 0.5 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcé&o do NP para qual

0.05
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os DPS foram projetados)

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

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

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para £ 10n1
X -
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redugéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na
1x107-3
estrutura)
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca )
de um perigo especial)
Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos Y1072
X -
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona
_ 8760 h/ano
considerada)
Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2x107-5

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T"Xx"LV]

Rv = 3.24x10”-9/ano

Resultado de R1

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

componentes de risco citados.
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R1=Ra+ Rb+Ru+Rv

R1 =5.14x10”"-8/ano

Risco de perdas de servi¢co ao publico (R2) - Padrao

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideracdo 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 exploséo, os quais podem também colocar em perigo 0 meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas
_ 8.1/km2 x ano
atmosféricas para a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.29x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na

o 1x107-1
estrutura causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungéo das providéncias tomadas para Y 10M.1
reduzir as consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugéo em funcéo do risco de incéndio ou-exploséo na

estrutura) P03
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos o
devido a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-5
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Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.14x10”-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 0s casos, junto com

a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras

estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizacao) 5x10"-1

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

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.29x10"-2/ano
Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo
para qual os DPS foram projetados) ox10%-2 !
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10"-2 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 -Pc.T)] 1
Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas 1x10n2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc = Nd x Pex Lc

Rc = 2.29x107-4/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 humada, 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.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a

terra)

8.1/km2 x ano

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas

gue atingem perto da estrutura)

847193.98 m?

Nm = Ng x Am x 10"-6 6.86/ano
Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo
para qual os DPS foram projetados) ox10%-2 !
Ksl (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 3
malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1 1
interno)
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a 1 1
ser protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso‘de 1 1
um sistema)
Pms = (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 (1 -Pm.T)] 1
Lm (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico.de vitimas por falha de sistemas 1x107-2

A
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internos devido a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
1x107-2

Lm = Lo x (nz/nt)

Rm=Nmx Pm x Lm

Rm = 6.86x10"-2/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 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 exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
LI (Comprimento da
) 50m 50m
secao de linha)
Al =40 x LI 2000 m2 2000 m2

Ng (Densidade de descargas

atmosféricas para a terra)

8.1/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes(T)
Ci (Fator de instalacdo da L 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=Ng xAlxCixCe x Ct | 1.62x10"-
 10M6 3/ano 1.62x10"-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de

energia (E)

Linhas de

telecomunicacoes (T)
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Adj (Area de exposicéo equivalente
_ 0 m2 0ma2
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutura
_ 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcédo do NP para qual 0.05
os DPS foram projetados) '

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

Linhas de Hinhas de L
energia () telecomunicacgbes
(M
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢cfes de blindagem, L L
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 5x101-2 5x101-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducdo em funcéo das providéncias tomadas para Y 10M.1
reduzir as consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcgéo do risco de incéndio ou explosdo na 1x10"3
estrutura)
Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos 1x10m1
devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-5

Rv = RvV.E + RvV.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E xLv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x LV]

Rv = 8.1x10"-9/ano
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Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha

conectada)

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

linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em

todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de

exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente

colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacodes (T)
LI (Comprimento da
_ 50 m 50 m
sec¢do de linha)
Al =40 x LI 2000 m? 2000 m?

Ng (Densidade de descargas

atmosféricas para a terra)

8.1/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacbes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=Ng xAlxCixCe x Ct | 1.62x10"-
1.62x107-3/ano
x 10"-6 3/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicéo equivalente
) 0 m?2 0 m2
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura
_ 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano O/ano

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

Linhas de

Linhas de

A
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\
energia (E) | telecomunicacdes
(M)
Pspd (Probabilidade em fung&o do nivel de protecdo para
gual os DPS foram projetados) ox10%-2 !
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw 1 1
do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢cbes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x PId x Cld 5x107-2 1
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas 110M2
internos devido a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 1.7x107-5/ano

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

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

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

todos o0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de

explosédo, 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

energia(E) telecomunicacdes (T)

LI (Comprimento da
) 50'm 50 m
secao de linha)

A
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Ai =4000 x LI 200000 m? 200000 m?2

Ng (Densidade de descargas
- 8.1/km2 x ano
atmosféricas para a terra)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni=NgxAix CixCe x Ct | 1.62x10"-
< 10M6 Uano 1.62x10"-1/ano

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

internos)
Linhas de | Linhas de
energia telecomunicagdes
(E) ()
Pspd (Probabilidade em fung&o do nivel de protegéo para
quzl o(s DPS foram projetadgs) e ox10%-2 !
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a
uma descarga perto da linha conectada dependendo das 1 1
caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das 1 1
condicbes da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10"-2 1
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas 1X10M.2
internos devido a um evento perigoso)
nz (Namero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lz = Lo x (nz/nt) 1x10M-2

Rz = Rz.E + Rz.T

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.F.x Pz.T x Lz)
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Rz = 1.7x10"-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 = 7.06x10”-2/ano

Avaliagéo 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 € a soma dos riscos
relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco € a soma de todos os componentes

de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2
Estrutura | 0.00514x10"-5 | 70.57x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 = 0.00514x10”-5/ano
Status: A instalacdo de um sistema de SPDA né&o é necessaria, segundo a NBR5419/2015, pois'R
<=10"-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 =70.57x10"-3/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA é necessaria, segundo a norma NBR5419/2015,-pois
R > 10"-3

Portanto € necessério o uso de protecdo SPDA de nivel Il
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