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ANALISE DE RISCO

Conforme a Norma ABNT NBR 5419-2:2015, a necessidade da utilizagao de medidas de protegdo
para reduzir as perdas devido as descargas atmosféricas deve ser determinada pela analise de
risco.

Importante!
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletronicos ndo é coberto pela série de Normas ABNT
NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-5.

0 fato de Ry, Ry e Rs serem diferentes de zero implica que ha riscos envolvidos, ainda que estes
sejam menores que os valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, Ry € R3 devem ser considerados
na avaliacdo da necessidade de protecdo contra descargas atmosféricas, sendo R
opcionalmente utilizado.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a segdo 4.1.3 da ABNR NBR 5419-2:2015, sdo definidos os seguintes tipos de perdas:

L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

L2: perda de servigo ao publico;

L3: perda de patrimdnio cultural;

L4: perda de valores econdmicos (estrutura, contetdo e perda de atividades).

Para a estrutura em questao sao feitas as seguints observagoes:

A estrutura ndo é responsavel por servigos pablicos a usudrios fora de seu interior (gas, agua,
energia, TV ou linhas de sinais);

A estrutura ndo possui patrimonio cultural em seu interior;

Serd realizado estudo de impacto econdmico das solugbes contra descargas atmosféricas, face
as perdas econdmicas decorrentes destas.

Dessa forma, sdo relevantes as seguintes perdas para a estrutura: | L1, L4 |

E, para os tipos de perdas, serdo calculados 0s seguintes riscos: | R1, R4 |

DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO DOS RISCOS (R1 E R4)

Para a composigao do risco R1, sdo feitas as seguintes consideragoes:

A estrutura ndo possui risco de explosao;
A estrutura ndo € um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A falha dos sistemas internos nao pora imediatamente em perigo a vida humana.

R1 sera dado por: | R1=RA+RB+RU+RV
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Para a composigao do risco R4:

|A estrutura ndo é uma propriedade onde animais podem ser perdidos.

R4 sera dado por:

R4=RB+RC+RM+RV+RW+RZ
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Pétio
Ra (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)
Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 2
S Inttp://www.inpe.br/webela/ABNT NBR5419 Ng o alEsein e
Airea de exposicdo equivalente
Ap  |Linha Eletrica 3.773,56 m?
L=40, W=0,5, H=8, Estrutura Comum, HP=Nao Aplicavel
Fator de localizagdo da estrutura
Co 0,5

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

Np Np=NgXx Ap X CDX10_6

8,68 E-03 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a seres

vivos por meio de choque elétrico (Pa)

PTA

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

Nenhuma medida de protegao

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos

Estrutura protegida por SPDA Classe IV

0,2

Py Py = PraX Pg

2,00 E-01

Quantidade de perda L,

Tipo aa superficie do solo ou piso
Agricultura, concreto

1,00 £-02

Vitimas feridas por choque elétrico
Todos os tipos

1,00 £-02

Nimero de pessoas na zona

10
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N, |Ndmero total de pessoas na estrutura 750

t, Tempo total de pessoas presentes na estrutura (horas/ano) 8.760 h/ano
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| L Ly = xLyxn,/nxt,/ 8760 | 1,33 E-06 |
RA RA = ND X PA X LA 2,31 E-09 / ano
Para zonas externas, o Unico compoente de risco relevante é R,. Assim:
R; Ri = Ra 2,31 E-09 / ano
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Salas/Laborat6rios
Ra (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)
Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 2
S |https//www.inpe.br/webela/ABNT NBR5419 Ng 4,60 desc/km/ano
Airea de exposicdo equivalente
Ap  |Prédio parte 1 8.289,72 m?
L=54, W=17,3, H=10,25, Estrutura Complexa, HP=4,8
Fator de localizagdo da estrutura
Co 0,5

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

Np Np=NgXx Ap X CDX10_6

1,91 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a seres

vivos por meio de choque elétrico (Pa)

PTA

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

Nenhuma medida de protegao

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos

Estrutura protegida por SPDA Classe IV

0,2

Py Py = PraXx Pg

2,00 E-01

Quantidade de perda L,

Tipo aa superficie do solo ou piso
Marmore, ceramica

1,00 £-03

Vitimas feridas por choque elétrico
Todos os tipos

1,00 £-02

Nimero de pessoas na zona

600
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N, |Ndmero total de pessoas na estrutura 750
t, Tempo fotal de pessoas presentes na zona (horas/ano) 5.840 h/ano
La | La=rnxLyxn, /nxt,/ 8760 5,33 E-06
RA RA = ND X PA X LA 2,03 E-08 / ano
R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)
Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
Np | Np=Ngx Apx Cp x 10°° | 1,91 E-02 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Pg)
(ja calculado)
Pg  |Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2
Quantidade de perda Lg
Proviaéncias para redugdo de consequéncias de incéndios
r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagoes fixas operadas 05
P manualmente, instalagoes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos ’
a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou exploséo na estrutura
o |Loco deneen 2 1,00 E-02
Risco de incéndio normal
Presenca de perigo especial
h, Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois 2
andares e ndmero de pessoas nao superior a 100)
Numero de vitimas por aanos fisicos
T Al 2 1,00 E-02
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n,  |Nimero de pessoas na zona 600
N, |Ndmero total de pessoas na estrutura 750
t, Tempo fotal de pessoas presentes na zona (horas/ano) 5840
Lg | Ls = rp X1y X h, X Le X Nz / Ny X t; / 8760 5,33 E-05
RB RB = NDX PBX LB 2,03 E-07 / ano

Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 4,60 desc/kme/ano
http://www.inpe.br/webelat/ABNT _NBR5419 Ng
Ce Fator ambiental (para todas as linhas) 01
Urbano ’
Linha Tipo A. exposigdo / Instalagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia A A. de exposicdo equivalente da linha 600,00 m2
Descrigao Ci Aéreo 1,00
LINHAS DE ENERGIA Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Sinal A, A. de exposicao equivalente da linha 600,00 m?
Descrigdo Cio Aéreo 1,00
LINHAS DE SINAL Cro Linha de energia ou sinal 1,00
3 | A3 A. de exposigao equivalente da linha
Descrigao Cis Fscolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
4 | ALy A. de exposicdo equivalente da linha
Descrigdo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
5 | ALs A. de exposigao equivalente da linha
Descrigéo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
6 | A A. de exposicao equivalente da linha
Descrigdo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crg Escolha um tipo de linha
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/ A7 A. de exposigao equivalente da linha
Descrigao C7 Fscolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crr Escolha um tipo de linha
8 | ALg A. de exposicdo equivalente da linha
Descrigao Cig Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crg Escolha um tipo de linha
9 | Ao A. de exposigao equivalente da linha
Descrigéo Cio Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Cro Escolha um tipo de linha
10 | ALto A. de exposicao equivalente da linha
Descrigdo Cio Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Cr1o Escolha um tipo de linha
Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagado A.8 N,
1 Energia Ny1 = NexA 1xC1xCgsxCrsx107 2,76 E-04
2 Sinal Nio=NXAXCiaXCepXCrox10°8 2,76 E-04
3
4
\} 5
6
/
8
9
10
Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)
Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 4,60 desc/kme/ano
http://www.inpe.br/webelat/ABNT _NBR5419 Ng
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia Ap.1 Linha Eletrica 3.773,56 m?
Descriga'o Coy1 Cercada por objetos mais altos 0,25
LINHAS DE ENERGIA Cry Linha de energia ou sinal 1,00




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€ ENGEDER e G DL 5L
ENGERSARTIE © BIRYITETURA -
EMAIL/TEL regis@engeder.com. br | (48) 3255.3163
PROJETO 1SS0
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
2 Sinal Apyo Linha Telecom 1.444.39 m2
Descrigao Cpyo Cercada por objetos mais altos 0,25
LINHAS DE SINAL Cr Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Aps3
Descrigao Cpys Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
4 | Apyg
Descrigao Cpys Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
5 | Anss
Descrigdo Coys Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
6 | Angs
Descrigao Coys Escolha um tipo de linha
Cre Fscolha um tipo de linha
7| Apsz
Descrigdo Cpy7 Escolha um tipo de linha
Cr7 Fscolha um tipo de linha
8 | Anss
Descrigao Coys Escolha um tipo de linha
Crg Fscolha um tipo de linha
9 | Ans
Descrigao Cpuo Escolha um tipo de linha
Cro Fscolha um tipo de linha
10 | Apy1o
Descrigao Coyto Escolha um tipo de linha
Cr1o Fscolha um tipo de linha
Nuimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)
Linha Tipo Equagao A.5 Nopy
7 Energ|a N[)J1=N(;XADJ1XCDJ1XCT1X1 0_6 4’34 E—O3
2 Sinal Noy2=NeXAp;oXCpyzXCrp x107° 1,66 E-03
3
4
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O | N[O

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos
por choque elétrico (Py)
p Medidas de protegdo contra tensées de toque ’
T Nenhuma medida de protegao
P DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais) 0.05
BB IDPS's NP IlI-Iv !
Linha Tipo Tipo de linha / U y / Blindagem Parametros
1 Energia |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip 1
Descrigdo Uw1 1,0 kV
_ Pio1 1,00
LINHAS DE ENERGIA Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal  |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip2 1
Descrigao Uwo 1,0kV
. Pip2 1,00
LINHAS DE SINAL Rs2 Sem blindagem
3 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha
R S—— Pips
S3 do aplicavel
4 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwa Escolha um tipo de linha
R N0 anlica Pio4
sS4 do aplicavel
5 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha
R S—— Pios
35 do aplicavel
6 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwe Escolha um tipo de linha p
Rss Nao aplicavel LD6
7 | Escolha um tipo de linha Cip7
Descrigdo Upr | Escolha um tipo de linha o
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= " YLD/
Rs7 Nao aplicavel
8 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha p
Rss Nao aplicavel LD8
9 | Escolha um tipo de linha Cipg
Descrigao Uws Escolha um tipo de linha p
Rse Nao aplicavel 1D
10 | Escolha um tipo de linha Cip1o
Descrigéo Uwio Escolha um tipo de linha p
Rs1o Nao aplicavel LD10
e |7 | | |
Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico por descargas nas
Ry Linha Tipo Equacao 10 Ry
5
Np. 6
10

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar

danos fisicos (Py)

DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais)

P
B |oPS'sNP IV 0.05
Linha Tipo Tipo de linha / U y / Blindagem Pardmetros
1 Energia |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip 1
Descrigao Uw1 1,0kV
. Pio1 1,00
LINHAS DE ENERGIA Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal  |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipo 1
Descrigéo Uwo 1,0 kV
, Pio2 1,00
LINHAS DE SINAL Rsy Sem blindagem
3 | Escolha um tipo de linha Cip3
Descrigdo Uws
R Nao aolica Pips
3 do aplicavel
4 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwa
R Na . I:>LD4
sS4 o aplicavel
5 | Escolha um tipo de linha Cips
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Descrigéo Uws
R Na - PLD5
S5 ao aplicavel
6 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwe
R N— Pioe
36 do aplicavel
7 | Escolha um tipo de linha Cip7
Descrigéo Uwy
R Na - PLD7
s7 ao aplicavel
8 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uws
R Na ., PLD8
S8 do aplicavel
9 | Escolha um tipo de linha Cipg
Descrigéo Uwg
R Na - PLD9
S0 ao aplicavel
10 | Escolha um tipo de linha Cip1o
Descrigao Uwio p
Rs10 Ndo aplicavel LD10

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos fisicos (Py)

Linha Tipo Equagdo B.9 Py
1 Energia Pvi = Peg X Py X Cypy 5,00 E-02
2 Sinal Pv2 = Peg X Prps X Cipo 5,00 E-02
3
4
Py )
6
/
8
9
10

Quantidade de perda Ly
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(ja calculado)
Ly | Ly =Lg =Xt xhXLe X nz/ next, / 8760 | 5,33 E-05

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas linhas conectadas

Linha Tipo Equagao 11 Ry
1 Energia Rvi = (N4 + Npy1) X Py X Ly 1,23 E-08/ano
2 Sinal Rv2 = (Nio + Npya) X Pyp x Ly 517 E-09/ ano
3
4
Ry )
6
/
8
9
10

Ry

RV = Rv1+RVQ+Rv3+...

1,75 E-08 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, ndo é um hospital com equipamentos elétricos para
salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos ndo pord em risco a vida humana. Dessa forma,
0 valor do risco R1 é dado por:

R1=RA+RB+RU+RV

2,43 E-07 / ano

R4: RISCO DE PERDA DE VALORES ECONOMICOS - ZONA: Salas/Laboratérios

0 calculo do risco R4 a seqguir ndo leva em consideracao o valor da estrutura, de seu contetido
ou dos sistemas internos incluindo suas atividades. Foi utilizado o valor representativo para o
risco toleravel Ry de acordo com o item 5.3 da ABNT NBR 5419-2:2015.
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R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
Np Np=NgX ApX Cp x 1078 1,91 E-02 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Pg)
(ja calculado)
Pg  |Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2
Quantidade de perda Lg
Providéncias para reduggo de consequéncias de incéndios
r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas operadas 05
P manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos ’
aprova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou explosdo na estrutura
o |noco dedneen P 1,00 E-02
Risco de incéndio normal
Valores atingidos por danos fisicos
L g1aos por danc o | 2,00 E-01
Hotel, escola, escritorio, igreja, entretenimento publico, comercial
L | L = X1 X L 1,00 E-03
Rs R = Npx Pg X Lg 3,81 E-06 / ano

Rc (falhas de sistemas internos causadas por LEMP - descargas na estrutura)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

(ja calculado)
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Np Np=Ngx Apx Cp x 107° 1,91 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar falha dos sistemas
internos (P¢)

(ja calculado)

Pe=1-=(1—="Pg1) X (1 =Pgo) x (1 —Pg3) X... | 9,97 E-03
Quantidade de perda L
L Valores danificados por falha dos sistemas internos 1 00 £-03
0 Museu, agricultura, escola, igreja, entretenimento publico ’
L | Le = Lo 1,00 E-03
Re Re = Np X P X L¢ 1,90 E-07 / ano

Ry (falhas de sistemas internos causadas por LEMP - descargas perto da est.)

Nimero de eventos perigosos por descargas perto da estrutura (Ny)

(ja calculado)

N Np=NgXx Ayx 107° 3,94 E+00 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma estrutura causar falha dos
sistemas internos (Py)

(ja calculado)

Pu=1—-(1—Pum) Xx(1—Ppna) X (1—Pys) X ... | 3,60 E-05

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Lw | Ly = Lc = Lo [ 100E-03

RM RM = NM X PM X LM 1,42 E-07 / ano




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€ ENGEDER e IR
’ EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163

PROJETO
SPDA - FAMMUC

EMISSAQ

22/05/2018

Ry (danos fisicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos fisicos (Py)

(ja calculado)

Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

LV | |_V=|_B=rpxer|_|: |

1,00 E-03

Ry Rv = Ryi+Ry,+Rys+... 3,28 E-

07 / ano

Rw (falhas de sistemas internos por sobretensdes - descargas na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

| Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha dos sistemas




EMPRESA
ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€Y ENGEDER [oresom REGIS DA SILVA
B ETVE regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAQ
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
internos (Py)
(ja calculado)
Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana
Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Lw | Ly =Lu=Lg=1Lg [ 1,00E-03
RW RW = Rw1+ng+ ng‘l‘... 3,28 E—08 / ano

R; (falhas de sistemas internos por sobretensoes - desc. prox. a linha)

Nimero de eventos perigosos por descargas perto da linha (N,)
(ja calculado)
Ver célculo de R; para R1 - Risco de perda de vida humana

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha causar falha dos sistemas
internos (P7)
(ja calculado)
Ver célculo de R; para R1 - Risco de perda de vida humana

Quantidade de perda L;

(ja calculado)
L | L=lw=L=L=L | 1,00 E-03

Rz RZ = Rz1+R22‘|‘R23+... 2,76 E—07 / ano

A estrutura ndo possui animais que podem ser perdidos. Dessa forma, o valor do risco R4 € dado
por:

| RA—RR_L RN LRM_LR\V/ 1L RW_LR7 | AN 7QF NR / ann |




EMPRESA
ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
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PROJETO EMISSAQ

SPDA - FAMMUC
22/05/2018
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EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€ ENGEDER [pomssom REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAQ
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Corredores
Ra (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)
Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 2
S |https//www.inpe.br/webela/ABNT NBR5419 Ng 4,60 desc/km/ano
Airea de exposicdo equivalente
Ap  |Predio parte 2 4.589,78 m2
L=12,23, W=11,76, H=10,25, Estrutura Complexa, HP=5,75
Fator de localizagdo da estrutura
Co 0,5

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

Np Np=NgXx Ap X CDX10_6

1,06 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a seres

vivos por meio de choque elétrico (Pa)

PTA

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

Nenhuma medida de protegao

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos

Estrutura protegida por SPDA Classe IV

0,2

Py Py = PraXx Pg

2,00 E-01

Quantidade de perda L,

Tipo aa superficie do solo ou piso
Marmore, ceramica

1,00 £-03

Vitimas feridas por choque elétrico
Todos os tipos

1,00 £-02

Nimero de pessoas na zona

140




EMPRESA
ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA
SETOR ENGENHARIA ELETRICA
ER ENGEDER [romssom REGIS DA SILVA
‘ ‘ EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAD
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
N, |Ndmero total de pessoas na estrutura 750
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 5.840 h/ano
La | La=rnxLyxn, /nxt,/ 8760 1,24 E-06
RA RA = ND X PA X LA 2,63 E-09 / ano
R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)
Namero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
Np | Np=NgXx Apx Cp X 107 | 1,06 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Pg)

(ja calculado)

Pg  |Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2

Quantidade de perda Lg

Proviaéncias para redugdo de consequéncias de incéndios

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagoes fixas operadas 05

r
P manualmente, instalagoes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos
a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou exploséo na estrutura
[ |noco deineendio ou exp 1,00 E-03
Baixo risco de incéndio
Presenca de perigo especial
h , : 1
z Sem perigo especial
Numero de vitimas por aanos fisicos
L 2 1,00 E-01

Hospital, hotel, escola, edificio civico




€R

EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
ENGEDER [romsom REGIS DALV
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
n,  |Numero de pessoas na zona 140
N, |Ndmero total de pessoas na estrutura 750
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 5840
Lg | Lg = 1y X1y x h,x Lgxnz / nyxt,/ 8760 6,22 E-06
RB RB = ND X PB X LB 1,31 E-08 / ano

Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 4,60 desc/kme/ano
http://www.inpe.br/webelat/ABNT _NBR5419 Ng
Ce Fator ambiental (para todas as linhas) 01
Urbano ’
Linha Tipo A. exposigdo / Instalagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia A A. de exposicdo equivalente da linha 600,00 m2
Descrigao Ci Aéreo 1,00
LINHAS DE ENERGIA Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Sinal A, A. de exposicao equivalente da linha 600,00 m?
Descrigdo Cio Aéreo 1,00
LINHAS DE SINAL Cro Linha de energia ou sinal 1,00
3 | A3 A. de exposigao equivalente da linha
Descrigao Cis Fscolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
4 | ALy A. de exposicdo equivalente da linha
Descrigdo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
5 | ALs A. de exposigao equivalente da linha
Descrigéo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crs Escolha um tipo de linha
6 | A A. de exposicao equivalente da linha
Descrigdo Cis Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crg Escolha um tipo de linha




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
6)? ENGE DER ([rromssom REGIS DA SILVA
N TV regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
/ A7 A. de exposigao equivalente da linha
Descrigao C7 Fscolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crr Escolha um tipo de linha
8 | ALg A. de exposicdo equivalente da linha
Descrigao Cig Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Crg Escolha um tipo de linha
9 | Ao A. de exposigao equivalente da linha
Descrigéo Cio Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Cro Escolha um tipo de linha
10 | ALto A. de exposicao equivalente da linha
Descrigdo Cio Escolha um tipo de linha
Escolha um tipo de linha Cr1o Escolha um tipo de linha
Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagado A.8 N,
1 Energia Ny1 = NexA 1xC1xCgsxCrsx107 2,76 E-04
2 Sinal Nio=NXAXCiaXCepXCrox10°8 2,76 E-04
3
4
\} 5
6
/
8
9
10
Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)
Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 4,60 desc/kme/ano
http://www.inpe.br/webelat/ABNT _NBR5419 Ng
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia Ap.1 Linha Eletrica 3.773,56 m?
Descriga'o Coy1 Cercada por objetos mais altos 0,25
LINHAS DE ENERGIA Cry Linha de energia ou sinal 1,00




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
GR ENGEDER [romssow REGIS DA SILVA
ENGERHANIA E SHRUITETURA
EMAIL/TEL regis@engeder.com. br | (48) 3255.3163
PROJETO TTISSA0
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
2 Sinal Apjo Linha Telecom 1.444.39 m?
Descrigéo Cpu2 Cercada por objetos mais altos 0,25
LINHAS DE SINAL Cro Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Ans
Descrigao Cpus Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
4 | Apya
Descrigao Cpys Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
5 | Anss
Descrigdo Coys Escolha um tipo de linha
Crs Fscolha um tipo de linha
6 | Angs
Descrigao Coys Escolha um tipo de linha
Cre Fscolha um tipo de linha
7| Apsz
Descrigdo Cpy7 Escolha um tipo de linha
Cr7 Fscolha um tipo de linha
8 | Anss
Descrigao Coys Escolha um tipo de linha
Crg Fscolha um tipo de linha
9 | Ans
Descrigao Cpuo Escolha um tipo de linha
Cro Fscolha um tipo de linha
10 | Apy1o
Descrigao Coyto Escolha um tipo de linha
Cr1o Fscolha um tipo de linha
Nuimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)
Linha Tipo Equagao A.5 Nopy
1 Energia Noy1=NgXApXCpy:XCrix107° 4,34 E-03
2 Sinal Npyz2=NgxAp;2XCpysXCrpx107° 1,66 E-03
3
4




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
GR ENGEDER [promssom REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018

O | N[O

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos
por choque elétrico (Py)
p Medidas de protegdo contra tensées de toque ’
T Nenhuma medida de protegao
P DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais) 0.05
BB IDPS's NP IlI-Iv !
Linha Tipo Tipo de linha / U y / Blindagem Parametros
1 Energia  |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip 1
Descrigdo Uw1 1,0 kV
- Pip1 1,00
LINHAS DE ENERGIA Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal  |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip2 1
Descrigao Uwo 1,0kV
. Pip2 1,00
LINHAS DE SINAL Rs2 Sem blindagem
3 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha
R NP Pip3
S3 do aplicavel
4 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwa Escolha um tipo de linha
R Noo anlica PLo4
sS4 do aplicavel
5 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha
R NP Pios
35 do aplicavel
6 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwe Escolha um tipo de linha p
Rss Nao aplicavel LD6
7 | Escolha um tipo de linha Cip7
Descrigdo Upr | Escolha um tipo de linha o




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€5 ENGEDER [rossom REGIS DA SILVA
B VTV regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAQ
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
Rs7 Nao aplicavel o
8 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigéo Uws Escolha um tipo de linha p
Rsg Nao aplicavel D8
9 | Escolha um tipo de linha Cipg
Descrigao Uwg Escolha um tipo de linha p
Rse Nao aplicavel 1D
10 | Escolha um tipo de linha Cip1o
Descrigéo Uwio Escolha um tipo de linha p
Rs1o Nao aplicavel LD10
Po |7 | | |
Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico por descargas nas
Ry Linha Tipo Equacao 10 Ry
5
Npy 6
10

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar

danos fisicos (Py)

DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais)

P
B |oPS'sNP IV 0.05
Linha Tipo Tipo de linha / U y / Blindagem Pardmetros
1 Energia |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cip 1
Descrigao Uw1 1,0kV
. Pio1 1,00
LINHAS DE ENERGIA Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal  |Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipo 1
Descrigéo Uwo 1,0 kV
, Pio2 1,00
LINHAS DE SINAL Rsy Sem blindagem
3 | Escolha um tipo de linha Cip3
Descrigdo Uws
R Nao aolica Pips
3 do aplicavel
4 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwa
R Na . I:>LD4
sS4 o aplicavel
5 | Escolha um tipo de linha Cips




EMPRESA
ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA
7 SETOR ENGENHARIA ELETRICA
652 ENGEDER [rrorsson REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
Descrigéo Uws
R Na — PLD5
S5 ao aplicavel
6 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uwe
R N— Pos
36 do aplicavel
7 | Escolha um tipo de linha Crp7
Descrigéo Uwy
R Na — PLD7
s7 ao aplicavel
8 | Escolha um tipo de linha Cips
Descrigao Uws
R Na ., PLD8
S8 do aplicavel
9 | Escolha um tipo de linha Cvpg
Descrigéo Uwg
R Na — PLD9
S0 ao aplicavel
10 | Escolha um tipo de linha Cip1o
Descrigao Uwio p
Rs10 Ndo aplicavel LD10

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos fisicos (Py)

Linha Tipo Equagdo B.9 Py
1 Energia Pvi = Peg X Py X Cypy 5,00 E-02
2 Sinal Pv2 = Peg X Prps X Cipo 5,00 E-02
3
4
Py )
6
/
8
9
10

Quantidade de perda Ly




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

, SETOR ENGENHARIA ELETRICA
6)? E@EEQEB‘ PROFISSIONAL REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
(ja calculado)
I—V | Ly=Lg =rpxrxh,xLexnz/nxt, /8760 | 6,22 E-06

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas linhas conectadas

Linha Tipo Equagao 11 Ry
1 Energia Rvi = (N4 + Npy1) X Py X Ly 1,44 E-09/ano
2 Sinal Rvz = (N2 + Npja) X Pya X Ly 6,03 E-10/ano
3
4
Ry )
6
/
8
9
10

Ry

RV = Rv1+RVQ+Rv3+...

2,04 E-09 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, ndo é um hospital com equipamentos elétricos para
salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos ndo pord em risco a vida humana. Dessa forma,
0 valor do risco R1 é dado por:

R1=RA+RB+RU+RV

1,82 E-08 / ano

R4: RISCO DE PERDA DE VALORES ECONOMICOS - ZONA: Corredores

0 calculo do risco R4 a seqguir ndo leva em consideracao o valor da estrutura, de seu contetido
ou dos sistemas internos incluindo suas atividades. Foi utilizado o valor representativo para o
risco toleravel Ry de acordo com o item 5.3 da ABNT NBR 5419-2:2015.




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

7 SETOR ENGENHARIA ELETRICA

GR ENGEDER [romssom REGIS DA SILVA

‘ ‘ EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018
R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)
Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)

Np Np=NgX ApX Cp x 1078 1,06 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Pg)

(ja calculado)

Pg  |Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2

Quantidade de perda Lg

Providéncias para reduggo de consequéncias de incéndios
r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas operadas 05
P manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos ’
aprova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou explosdo na estrutura
r -
f Baixo risco de incéndio 100 E-03
Valores atingidos por danos fisicos
L graos p 1,00 E-01
QOutros
L | Lg = 1, X1 X L 5,00 E-05
RB RB = ND X PB X LB 1,06 E-07 / ano

Rc (falhas de sistemas internos causadas por LEMP - descargas na estrutura)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)




EMPRESA
ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
€5 ENGEDER [rossom REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC 22052018
Np Np=Ngx ApXx Cp x 107° 1,06 E-02 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar falha dos sistemas
internos (P¢)

(ja calculado)

Pe=1-=(1—="Pg1) X (1 =Pgo) x (1 —Pg3) X... | 0,00 E+00
Quantidade de perda L
Lo giforses Ganificados por falha dos sisternas internos 1.00 £-04
L | Le = Lo 1,00 E-04
RC RC = NDXP(;XLC 0,00 E+00/ano

Ry (falhas de sistemas internos causadas por LEMP - descargas perto da est.)

Nimero de eventos perigosos por descargas perto da estrutura (Ny)

(ja calculado)

N Np=NgXx Ayx 107° 3,72 E+00 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma estrutura causar falha dos
sistemas internos (Py)

(ja calculado)

PM =1 —(1 —PM1)X(1 —PMz)X(1 —PM3)X... | 0,00 E+00

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Lw | Ly = Lc = Lo [ 1.00E-04

RM RM = NMXPMXLM 0,00 E+00/ano




EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA
SETOR ENGENHARIA ELETRICA
D) ENGEDER fromssome REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAQ
SPDA - FAMMUC
22/05/2018

Ry (danos fisicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

(ja calculado)

Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

(ja calculado)

Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos fisicos (Py)

(ja calculado)

Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Ly | Ly=Lg=ryxrxLe

| 500E-05

RV RV= Rv1+sz+Rv3+...

1,64 E-08 / ano

Rw (falhas de sistemas internos por sobretensdes - descargas na linha)
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ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

, SETOR ENGENHARIA ELETRICA
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PROJETO EMISSAO

SPDA - FAMMUC
22/05/2018

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha dos sistemas
internos (Py)

(ja calculado)

Ver célculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Lw | Ly = Lu=Lc=Lg [ 1,00E-04

RW RW = Rw1+ng+Rw3+...

R; (falhas de sistemas internos por sobretensdes - desc. prox. a linha)

Niamero de eventos perigosos por descargas perto da linha (N))

(ja calculado)

Ver cdlculo de R, para R1 - Risco de perda de vida humana

Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha causar falha dos sistemas
internos (P7)

(ja calculado)

Ver calculo de Ry para R1 - Risco de perda de vida humana

Quantidade de perda L;

(ja calculado)

Lz L=lw=W=L=L | 1,00 E-04
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EMPRESA

ENGEDER ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA

SETOR ENGENHARIA ELETRICA
PROFISSIONAL REGIS DA SILVA
EMAIL/TEL regis@engeder.com.br | (48) 3255.3163
PROJETO EMISSAO
SPDA - FAMMUC
22/05/2018

R;

RZ = Rz1 +R22‘|‘R23+...

A estrutura ndo possui animais que podem ser perdidos. Dessa forma, o valor do risco R4 € dado

por:

R4=RB+RC+RM+RV+RW+RZ 1,22 E-07 / ano




