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Avaliacao de risco
E.M.E.F. Ramiz Galvao

O presente relatdério tem o proposito de fornecea andélise de riscos a uma estrutura devido
as descargas atmosféricas para a terra, basego@esdimentos da NBR 5419:2015.

Risco de perda de vida humana (R1)

Os resultados para risco de perda de vida humadaitido ferimentos permanentes) levam
em consideracdo os componentes de risco de descasgastrutura e préximo desta, e
descargas em uma linha conectada a estrutura enaréesta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivosusados por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivassaros por choque elétrico devido as
tensdes de toque e passo dentro da estrutura, e&sraonas até 3m ao redor dos condutores
de descidas.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizag&o) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaj terr 5.59/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 5.93x10"-3/ano

Pa (probabilidade de uma descarga na estruturarckmsnentos a seres vivos por choque
elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estr#usar choque a seres vivos devido a tensdes ue ¢9q 1X107-2
de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcdasos fisicos) 5x10"-2
Pa = Pta x Pb 5x10"-4
La (valores de perda na zona considerada)

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

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas choque elétrico devido a um evento perigosolx10”-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna considerada) 3120 h/ano
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 3.43x10"-5

Ra=Ndx PaxLa
Ra = 1.02x10"-10/ano
Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutucausada por descargas ha estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados eotelbamentos perigosos dentro da

estrutura iniciando incéndio ou explosédo, os gpadem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizag&o) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr 5.59/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 5.93x10"-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcdasos fisicos) |  5x107-2
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungéo das providénciaadempara reduzir as consequéncias de uminc§ 5x107-1

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéadiexplosdo na estrutura) 1x10"-3

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pergeesenca de um perigo especial) 5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridasr danos fisicos devido a um evento perigoso 1044

nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presengmna considerada) 3120 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 8.57x10"-5

Rb =Nd x Pbx Lb
Rb = 2.54x10"-8/ano
Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivosusados por descargas na linha
conectada)

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

AL (area de exposicado equivalente de descargasagarea que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
LL (Comprimento da se¢éo de linha) 1000 m 1000 m
AL=40xLL 40000 m? 40000 m?2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaj terr | 5.59/km? x ano

NL (Numero médio anual de eventos perigosos dewidescargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10"-6) 2.23x10"-2/ano 2.23x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estratljgaente)

Linhas de energia Linhas de telecomunicagbes
, (E) M
Adj (Area de exposicdo equivalente da estruturacadite) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 5 0 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano 0/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linleaagientre a estrutura causar choques a seresié@vinkos a 1
tensdes de toque perigosas)
Peb (Probabilidade em fun¢do do NP para qual osfbag projetados) 0.02

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

. Linhas de
Linhas de L
; telecomunicacdes

energia (E) M)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia RErdiagem do cabo e da tensap 1 1
suportavel de impulso Uw do eguipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagemaatento e isolamento) 1 1
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 2x107-2 2x107-2
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Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em funcgéo do tipo da superfioisolo ou do piso) 1x107-2

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas choque elétrico devido a um evento perigoso)lx10°-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estédo presenna considerada) 3120 h/ano
Lu=rt x Lt x (nz/ nt) x (tz/ 8760) 3.43x10"-5

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

Ru = 3.06x10”-8/ano

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio gplosé@o iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacfes externas e partesicastajeralmente no ponto de entrada da
linha na estrutura), devido a corrente da descatgasférica transmitida, ou ao longo das
linhas.

AL (a@rea de exposicao equivalente de descargasapgaraa que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
LL (Comprimento da secéo de linha) 1000 m 1000 m
AL=40xLL 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaj terr | 5.59/km? x ano

NL (Numero meédio anual de eventos perigosos dewidescargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10"-6) 2.23x10"-2/ano 2.23x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estratljaaente)

Linhas de energia Linhas de telecomunicagbes
, (E) M
Adj (Area de exposicdo equivalente da estruturacajte) 0 m2 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 5 0 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfBfagh projetados) | 0.02 |

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linhacdasos fisicos)

. Linhas de
Linhas de L
; telecomunicacdes

energia (E) M)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia RErdiagem do cabo e da tensap 1 1
suportavel de impulso Uw do eguipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagemaatento e isolamento) 1 1
Pv =Peb x Pld x Cld 2x107-2 2x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungéo das providénciaadempara reduzir as consequéncias de uminc§ 5x107-1

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéadiexplosdo na estrutura) 1x10"-3

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de pergeesenca de um perigo especial) 5

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridasr danos fisicos devido a um evento perigoso 1044

nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presengmna considerada) 3120 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 8.57x10"-5

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 = 7.66x10”-8/ano
Resultado de R1

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

R1=Ra+Rb+ Ru+Rv

R1 = 1.33x10”-7/ano
Risco de perdas de servi¢o ao publico (R2)

Os resultados para risco de perda de servico aticpulevam em consideracdo o0s
componentes de risco de descargas na estrutudxienprdesta, e descargas em uma linha
conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutucausado por descargas ha estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados eotelbamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou explosédo, os gpadem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (niUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizag&o) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr 5.59/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 5.93x10"-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estruturarcdasos fisicos) |  5x107-2

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducédo em fungéo das providénciagdempara reduzir as consequéncias de umincg§ 5x107-1

rf (Fator de redugdo em funcéo do risco de incéadiexplosdo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridasr danos fisicos devido a um evento perigoso 1014

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

Lb =rp x rf x Lf x (nz/nt) 4.81x10"-5

Rb=Ndx Pbx Lb

Rb = 1.43x10”-8/ano
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas interncsausado por descargas ha
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas intercenssados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de sexvigablico pode ocorrer em todos 0s casos,
junto com a perda de vida humana, nos casos dawral com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemasast@wssam imediatamente colocar em perigo
a vida humana.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr 5.59/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 5.93x10"-3/ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estruturarctalisa a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacées (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de protpe#® qual os DPS 2107
. x107-2 1
foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagemaatento e 1 1
isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 2x101-2 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohtabe sistemas internos devido a um evento pedif 1x107-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

Lc = Lo x (nz/nt) 9.62x10"-3

Rc=Ndx Pcx Lc

Rc = 5.71x10"-5/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas intern@asusado por descargas perto da
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas intercenssados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de sexvigdblico pode ocorrer em todos 0s casos
junto com a perda da vida humana, nos casos dawral com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemasast@wssam imediatamente colocar em perigo
a vida humana.

Nm (Numero meédio anual de eventos perigosos devidlescargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr 5.59/km? x ano
Am (Area de exposicio equivalente de descargastingem perto da estrutura) 820769.3 m?
Nm = Ng x Am x 10"-6 4.58/ano
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da esdroawsar falha de sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacées (T)

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

A
projetados) 2x10"-2 L

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagennpalha de uma estrutura) 1 1

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagennpalha dos campos

. 1 1
internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabearirgarno) 1 1
Uw (Tens&o suportavel nominal de impulso do sistarser protegido) (kV] 4 1
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de implgsom sistema) 2.5x10"-1 1
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 6.25x10"-2 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1@58 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 pohtabe sistemas internos devido a um evento pedif 1x107-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

Lm = Lo x (nz/nt) 9.62x10"-3

Rm=Nmx PmxLm

Rm = 4.41x10"-2/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estruturgausados por descargas na linha
onectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio gploséo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacfes externas e partesicastajeralmente no ponto de entrada da
linha na estrutura), devido a corrente da descatgasférica transmitida, ou ao longo das
linhas.

AL (area de exposicado equivalente de descargasagarea que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
LL (Comprimento da se¢do de linha) 1000 m 1000 m
AL=40xLL 40000 m? 40000 m?2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr | 5.59/km? x ano

NL (Numero médio anual de eventos perigosos dewidescargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10"-6) 2.23x10"-2/ano 2.23x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estratljaaente)

Linhas de energia Linhas de telecomunicagbes
, (E) 0
Adj (Area de exposicdo equivalente da estruturacadite) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 5 0 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual osfbiag projetados) | 0.2 |
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Pv (probabilidade de uma descarga em uma linhacdasos fisicos)

. Linhas de
Linhas de .
; telecomunicacdes

energia (E) M
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia RErdiagem do cabo e da tensap 1 1
suportavel de impulso Uw do eguipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagemaatento e isolamento) 1 1
Pv = Peb x Pld x Cld 2x107-2 2x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providénciaadempara reduzir as consequéngéasm incéndio| 5x107-1

rf (Fator de redugdo em fungéo do risco de incéadiexplosdo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridasr danos fisicos devido a um evento perigoso 1044

nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 4.81x10"-5

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

Rv = 4.3x10”-8/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas intern@éausado por descargas na linha
conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas inteassados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidasaa Bstda de servigo ao publico pode ocorrer
em todos os casos, junto com a perda de vida hymasaasos de estruturas com risco de
explosdo, e hospitais ou outras estruturas ondeadade sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

AL (a@rea de exposicao equivalente de descargasapgaraa que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
LL (Comprimento da secéo de linha) 1000 m 1000 m
AL=40xLL 40000 m? 40000 m2
Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr | 5.59/km? x ano

NL (Numero médio anual de eventos perigosos dewidescargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10"-6) 2.23x10"-2/ano 2.23x10"-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estratljaaente)

Linhas de energia Linhas de telecomunicac¢des
, (E) ©)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estruturacadijte) 0 m2 0 m?
Cdj (Fator de localizacao da estrutura adjacente) 5 0 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano 0/ano
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Pw (probabilidade de uma descarga em uma linhac#alba a sistemas internos)

. Linhas de
Linhas de .
; telecomunicacdes
energia (E) M
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protpesa qual os DPS foram
. 2x107-2 1
projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia RErdiagem do cabo e da tensap 1 1
suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagemaatento e isolamento) 1 1
Pw = Pspd x Pld x Cld 2x10"-2 1
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohfade sistemas internos devido a um evento pedi{ 1x10/-2
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266
Lw = Lo x (nz/nt) 9.62x10"-3

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

Rw = 2.19x10"-4/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas inteassados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidasaa Bstda de servigo ao publico pode ocorrer
em todos os casos, junto com a perda da vida hymasaasos de estruturas com risco de
explosdo, e hospitais ou outras estruturas ondeadade sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargasagaraa perto da linha)

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

LL (Comprimento da se¢do de linha) 1000 m 1000 m

Ai =4000 x LL 4000000 m2 4000000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas paraaa terr | 5.59/km? x ano

NL (Numero médio anual de eventos perigosos dewidescargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NL = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"-6) 2.23/ano 2.280a

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

Linhas de| Linhas de
energia telecomunicacd
(E) es (T)

Pspd (Probabilidade em funcado do nivel de protpesa qual os DPS foram projetados) 2x10"M2 1

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internetddea uma descarga perto da linha 0.16 1

conectada dependendo das caracteristicas da lshtmequipamentos) )

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterraneedss condigfes da isolacéo da lin 1 1

Pz = Pspd x Pli x Cli 3.2x107-3| 1
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas pohtabe sistemaaternos devido a um evento perigo| 1x107-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 256

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 266

Lz = Lo x (nz/nt) 9.62x10"-3

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (NL.Ex Pz.Ex Lz) + (NL.T x Pz.T x LZ]

Rz = 2.16x10"-2/ano

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

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

R2 = 6.6x10"-2/ano
Avaliacéo final do risco

O risco € um valor relativo a uma provavel perdaaamédia. Para cada tipo de perda que
pode ocorrer na estrutura, o risco resultante dev@avaliado. Foram avaliados os seguintes
riscos:

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

R1 = 0.01327x10"-5/ano

Status: A instalacédo de um sistema de SPDA naoesséria, segundo a NBR5419/2015, pois
R

<=10"-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico

R2 = 65.97x10"-3/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA é rit@ssegundo a norma NBR5419/2015,
pois

R >10"-3
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