PREFEITURA MUNICIPAL DE GENERAL CARNEIRO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

Av. Pres. Getulio Vargas, 601 — Centro - General Carneiro — Parana

CEP: 84.660-000 - TEL.: (0**42) 3552-1441
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CARACTERISTICAS:

NBR 5419/2015

O risco, R, é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que
pode aparecer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado.

Os riscos a serem avaliados em uma estrutura devem ser como a seguir:

a) R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
b) R2: risco de perda de servigco ao publico;

c) R3: risco de perda de patrimonio cultural;

d) R4: risco de perda de valores econémicos.

Componentes de risco para uma estrutura devido as descargas atmosféricas na estrutura

a) RA: 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 3 m ao redor dos
condutores de descidas. Perda de tipo L1 e, no caso de estruturas contendo animais vivos, as
perdas do tipo L4 com possiveis perdas de animais podem também aumentar;

NOTA Em estruturas especiais, pessoas podem estar em perigo por descargas atmosféricas
diretas (por exemplo, no nivel superior de estacionamentos ou estadios). Recomenda-se que
estes casos também sejam considerados utilizando os principios desta Parte da ABNT NBR
5419.

b) RB: componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro

da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar em perigo o
meio ambiente. Todos os tipos de perdas (L1, L2, L3 e L4) podem aumentar;

c) RC: componente relativo a falhas de sistemas internos causados por LEMP. Perdas do tipo L2
e L4 podem ocorrer em todos os casos junto com o tipo L1, 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.
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Tabela 1 - Fontes de danos, tipos de danos e tipos de perdas de acordo
com o ponto de impacto

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
== 3 D1 L1,L42
ﬁ S1 D2 L1, L2, L3, L4
[ D3 L1b,12 L4
T
ﬁl S2 D3 L1b, 12,14
[ A
a
. D1 L1, L4
S3 D2 L1,L2,L3, L4
D3 L1512, L4
\T/z s4 D3 L1®, L2, L4
2@ Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.
b Somente para estruturas com risco de explosdo ou para hospitais ou outras estruturas onde falhas
de sistemas internos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Tabela 2 - Componentes de risco a serem considerados para cada
tipo de perda em uma estrutura

Descarga Descarga
Descarga R =i
Descarga ot atmosférica atmosférica perto
e atmosférica L =
Fonte de atmosférica na em uma linha de uma linha
perto da
danos estrutura conectada conectada
estrutura 5 3
S1 S2 a estrutura a estrutura
S3 S4
Componente de Ra | Rs | Re Ru B | R | B Ry

risco

Risco para cada
tipo de perda

m ||| = [T - s

R2 * * * * * *
R3 * *
R4 * b * * * *h * * *

28 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais ou outras estruturas quando a falha
dos sistemas internos imediatamente possam colocar em perigo a vida humana.

b Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.
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Tabela 4 - Valores tipicos de risco toleravel Rt

Tipo de perda Rr(y™)
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes
L2 | Perda de servigo ao publico 103
L3 | Perda de patriménio cultural 104

Para a avaliacdo dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas na estrutura, as
seguintes equacoes sdo aplicaveis:

a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1)

RA = ND x PA x LA (6)

b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

RB = ND x PB x LB (7)

c) componente relacionado a falha de sistemas internos (D3)

RC=ND x PCx LC (8)

Parametros para avaliar estes componentes de risco sdo dados na Tabela 5.

Para a avaliagdo dos componentes de risco devido as descargas atmosféricas em uma linha
conectada a estrutura, as seguintes equagdes sdo aplicaveis:

a) componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1)

RU = (NL + NDJ) x PU x LU (10)

b) componente relacionado a danos fisicos (D2)

RV = (NL + NDJ) x PV x LV (11)

c) componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)

RW = (NL + NDJ) x PW x LW (12)

NOTA 1 Em muitos casos, NDJ pode ser desprezado.
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Tabela C.1 - Tipo de perda L1: Valores da perda para cada zona

Tipo de dano Perda tipica Equacao
D1 La=nxLrxnz/nyxt,/8 760 (C.1)
D1 Ly=rxLtxnz/nyxt,/8 760 (C.2)
D2 Lg=Ly=rpxrgxhyxLgxnzlnxt,/ 8760 (C.3)
D3 Lc=Ly=Lw=Lz=Lo*xnzlnyxt;/ 8760 (C.4)

Tabela C.2 - Tipo de perda L1: Valores médios tipicos de Ly, Lre Lo

Valor de perda

Tipos de danos Tipo da estrutura

tipico
[ feri D1 Lt 102 Todos os tipos ]
erimentos
101 Risco de explosdo
10" Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2 LF 5= 10~2 | Entretenimento publico, igreja, museu

danos fisicos

2 x 102 | Industrial, comercial
[ 10-2 Outros ]

101 Risco de explosdo

D3
falhas de Lo 102
sistemas internos

Unidade de terapia intensiva e bloco
cirurgico de hospital

10-3 Outras partes de hospital

Tabela C.3 - Fator de reducgéo r; em fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Tipo de superficie ® Remsteml:(la;! (:'e contato r
Agricultura, concreto <1 10-2
[ Marmore, ceramica 1-10 1073 ]
Cascalho, tapete, carpete 10 - 100 104
Asfalto, linéleo, madeira =100 10-5

Valores medidos entre um eletrodo de 400 cm?2 comprimido com uma forga uniforme de 500 N e um ponto
considerado no infinito.

Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.
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Tabela C.4 - Fator de reducao r, em funcéo das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio

Providéncias n
[ Nenhuma providéncia 1 ]

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas operadas
manualmente, instalacdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova 0,5
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalagdes fixas operadas automaticamente,
instalacées de alarme automatico @
a

0,2

Somente se protegidas contra sobretenstes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.

Tabela C.5 — Fator de reducéo rs em fungio do risco de incéndio ou explosio na estrutura

S :
Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1

Explosdo Zonas 1, 21 10-1

Zonas 2, 22 10-3

Alto 10"

Incéndio Normal 102

( Baixo 10-3 |

Exploséo ou incéndio Nenhum 0

Tabela C.6 - Fator h; aumentando a quantidade relativa de perda na presenca
de um perigo especial

Tipo de perigo especial h;

[Sem perigo especial 1 ]
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares 2
e numero de pessoas ndo superior a 100)

Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos

culturais ou esportivos com um nimero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)

Dificuldade de evacuacgéo (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, 5
hospitais)

Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10
ou esportivos com um numero de participantes maior que 1 000 pessoas)
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La=nxLrxnz/nxt, /8760
LA=10-3x10-2x1
LA=10-5

Lg=Ly=ry*xrgxhyxLgx nz/ mxt;/ 8 760
LB=LV=1x10-3x1x10-2x 1
LB=LV = 10-5

Ly=rxLyxnz/nyxt/8 760
LU=10-3x 10-2x1

LU= 10-5

Tabela B.2 - Valores de probabilidade Pg dependendo das medidas de protecéo para reduzir
danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA ol 1
v 0,2
) 1 0,1
Estrutura protegida por SPDA 0 0.05
I 0,02

Estrutura com subsistema de captagdo conforme SPDA classe | e uma
estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um 0,01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captagao,
possivelmente incluindo componentes naturais, com prote¢cdo completa
de qualquer instalagdo na cobertura contra descargas atmosféricas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto armado
atuando como um subsistema de descidas natural

Tabela B.1 - Valores de probabilidade Pta de uma descarga atmosférica em uma estrutura
causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque e de passo perigosas

Medida de protecado adicional Py,
Nenhuma medida de protecéo 1 l
Avisos de alerta 10-1
Isolagao elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado 2

p 10
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializacdo efetiva do solo 102
Restrigdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0
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PA = PTA X PB
PA=1X1
PA=1

Tabela B.6 - Valores da probabilidade Pry de uma descarga atmosférica em uma linha que
adentre a estrutura causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas

Medida de protecao Pty
Nenhuma medida de protegao 1 ]
Avisos visiveis de alerta 10~1
Isolago elétrica 102
Restricdes fisicas 0

Tabela B.7 - Valor da probabilidade Pgg em funcédo do NP para o qual os DPS foram

projetados
NP Pes
[ semDPS 1 ]
-1V 0,05
] 0,02
| 0,01
NOTA 4 0,005 - 0,001

Tabela B.8 - Valores da probabilidade P, p dependendo da resisténcia Rs da blindagem
do cabo e da tensao suportavel de impulso Uy do equipamento

Tipo Condicées do roteamento, blindagem | Tensao suportavel Uy em kV
da linha e interligacao 1 15 | 25| 4 6
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem néo interligada ao mesmo 1 1 1 1 1

barramento de equipotencializagdo do
equipamento

Blindada aérea 5Q/km < R
Linhas de ou enterrada <20 Qkm : 1 (%8992 | 98
energia ousinal | cuja blindagem 10/km<Rs<50/km | 09 | 0,8 | 06 | 03 | 0,1
esta interligada
a0 mesmo
baggpriog Rs <1 Q/km 06 | 04 |02 [004]0,02
equipotencializacao
do equipamento
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Tabela B.4 — Valores dos fatores C,p e C | dependendo das condi¢des de blindagem

aterramento e isolamento

Tipo de linha externa Conexdo na entrada Cip| Cu
Linha aérea nao blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada nao blindada Indefinida 1 1
Llnha de energia com neutro Nenhuma 1 0.2
multiaterrado
Linha enterrada blindada Blindagem ndo |nte_r||gadalao_ mesmo

- . barramento de equipotencializagédo que o 1 0,3
(energia ou sinal) .
equipamento
e e Blindagem nao |nte_r||gada_ao_ mesmo
(energia ou sinal) barr_amento de equipotencializa¢éo que o 1 0,1
equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializagéo que o equipamento

PU = PTU x PEB x PLD x CLD
PU = 1X1X1X1

PU=1

PV = PEB x PLD x CLD

PV =1X1X1

PV =1

Geometria da estrutura
Comprimento (L) =27,00 m
Largura (W) =11,00 m

Altura (H) = 6,50 m

AD - Area de exposicdo equivalente (m?)

AD L¥W+2*(3%H)*(L+W)+3,1416*(3*H) 2
AD 27*11+2*(3*6,5)*(27+11)+3,14159*(3*6,5)A2
AD 2.973,59 m?

Densidade e descargas atmosféricas para a terra (NG)

NG= 3,87 Km%ano — Fonte: http://www.inpe.br/webelat/homepage/



http://www.inpe.br/webelat/homepage/
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Mapa de raios em tempo real

x
[Concentragdo de ralos na cidade

d Cidade/UF: General Carnelro / PR
\| Densidade de descargas: 3671167847785
por kmi/ano

Ranking densidade }&w 2702
Ranking den: estadual: 369

Mortes por Raigs

(¢

- Concentracio de raios na cidade
- Cidade/UF: General Carneiro / PR
\ Densidade de descargas: 3,871167847785
por km?/ano
Ranking densidade nacional: 2702
Ranking densidade estadual: 369

Fatores de ponderagao

- Estrutura cercada por objeto da mesma altura ou mais baixo:

Tabela A.1 - Fator de localizacédo da estrutura Cp

Localizagéo relativa Cp
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5 ]
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

- Comprimento da linha elétrica: LL é o comprimento da secdo da linha, expresso em metros
(m). Onde o comprimento da se¢do da linha é desconhecido, pode ser assumido LL = 1 000 m.
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LI: 1000m

- Fator de instalagdo da Linha energia:

Tabela A.2 - Fator de instalacao da linha C;

Roteamento [&]
Aéreo 1
[ Enterrado 0,5
Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma 0.01
malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2). '

- Fator do tipo de linha Energia

Tabela A.3 - Fator tipo de linha Ct

Instalagdo Cr
Linha de energia ou sinal 1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2

Tabela A.4 - Fator ambiental da linha Cg

Ambiente CEe
Rural 1
Suburbano 0,5
(urbano 01 |
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01
ND = NG x AD x CD x 10-6 AL=40x LL
ND = 3,87 x 2973,59 x 0,5x 10-6 AL =40 X 1000 AL=40.000

ND =5,75X10-3
NL=NG x AL x Cl x CE x CT x 10-6
NL=3,87 X40000X0,5X0,1 X1X10-6

NL = 7,74x10-3

RA = ND x PA x LA
RA =5,76X10-3 X1 X 10-5

RA =5,76X10-8
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RB=ND x PB x LB

RB =5,76X10-3X1X 10-4

RB =5,76X10-7

RU = (NL + NDJ) x PU x LU

RU =(7,74x10-3+0) X 1 X 10-5
RU =7,74x10-3

RV = (NL + NDJ) x PV x LV

RV =(7,74x10-3 + 0) X 1 X 10-5
RV =7,74x10-8
R1=RA+RB+RU+RV
R1=15,76X10-8 + 5,76X10-7 + 7,74x10-3+7,74x10-8

R1 =7,74x10-3

Risco menor que 10-5, risco toleravel para vida humana. Portanto ndo necessario a
instalagdo do SPDA.

General Carneiro, Estado do Parana, 03 de abril de 2023.

por MARCELA DOS SANTOS
1

MARCELA DOS  &iilis

ND: C=BR, asil, OU=Secretaria da Receita

SANTOS GACINE RE 18, OU-AR CERTSI DU-recencas OU=
3031707000151, CN=MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:09067 forie s nier seste documento
413941 Dava: 2034,04.03 14:48,03-0300'

Marcela dos Santos Guimaraes
Eng.° Civil - CREA-PR 167254/D
Departamento de Engenharia

Municipio de General Carneiro/PR.
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