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Memorial de célculo

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

1 Dados da edificacao

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
6.87 m 20.80m 40.40 m

A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura
prolongada em todas as direc6es, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area
de exposicao equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia
correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.

Ad = 4697.44 m?

2 Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecao: IV
A definicdo da classe de protecdo contra descargas atmosféricas adotada neste
projeto foi obtida conforme a ABNT NBR 5419:2015 — Parte 2: Gerenciamento de Risco.
A classe de protecao € determinada a partir do processo de avaliagcéo de risco descrito
nos itens 5 a 9 da referida norma, que considera fatores como: tipo e uso da estrutura,
dimensdes, ocupacdo, presenca de pessoas, localizacdo geografica (Ng), além das

possiveis perdas (L1 a L4).
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| Foi realizado o célculo conforme a metodologia da NBR 5419-2, utilizando os
parametros normativos de risco toleravel (RT) e as probabilidades de ocorréncia (PA, PB,
PC e PD).

Para a estrutura em questdo — SALAO - COMPLEXO EMILIO GOMES—, o resultado
do célculo de risco indicou a necessidade de adocéo de Classe de SPDA IV, que é a classe
mais branda, conforme estabelecido na Tabela 3 da NBR 5419-2, por apresentar risco
calculado inferior ao risco toleravel (R < RT).

Dessa forma, a classe 1V foi adotada de acordo com o método de avaliacdo de risco
definido pela ABNT NBR 5419:2015 (Partes 1 e 2), sendo plenamente conforme a norma
brasileira vigente.

Densidade de descargas atmosféricas (Nd) para a terra: 8.39/km2 x ano.

O valor adotado no presente projeto (Ng = 8,39 descargas-km™2-ano™) foi obtido
automaticamente pelo software QiBuilder ao selecionar o Municipio de Rolandia — PR no
dialogo de Avaliacdo de Risco do médulo SPDA. O QiBuilder preenche esse parametro
utilizando os valores de densidade de descargas fornecidos pelo INPE (mapa de densidade
de descargas atmosféricas), que representam a incidéncia média anual de raios ao solo por
km2 na célula georreferenciada correspondente ao municipio. Esse procedimento esta de
acordo com a pratica recomendada na ABNT NBR 5419, que indica a utilizacdo de mapas
de Ng atualizados para determinacdo do parametro nas avaliagdes de risco.

COMPONENTES DO SISTEMA DE SPDA
Subsistema de Captacéao
Terminal aéreo TEL 942 — 350 mm?, instalado em barra chata de aluminio

7/8"x1/8"x350mm;
Condutores horizontais em cordoalha de cobre ni 35 mm.

Subsistema de Descida

o Descidas executadas com barra de aco liso CA-25 @ 3/8", fixadas conforme critérios
de equipotencializacao;

o Conexdes com o subsistema de captacdo realizadas com conectores compativeis
aluminio—aco.
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RO
Subsistema de Aterramento

Eletrodos constituidos por hastes de cobre 3/4" x 2,40 m, instaladas em caixas de
inspecdo de PVC & 30 x 30 cm;

InterligacBes entre descidas e hastes através de condutor de cobre nu 50mm2,
assegurando baixa impedancia do sistema.

LigagcOes Equipotenciais

e Equipotencializacéo das descidas ao sistema de aterramento executada com cobre
nu 35mm;

o Utilizac&do de conector a compresséo tipo C — modelo CCO 50 x 50, garantindo unido
segura e baixa resisténcia elétrica.

3 Riscode perdade vida humana (R1) - SALAO - COMPLEXO EMILIO GOMES

A avaliacdo do risco de perda de vida humana (R;) foi realizada conforme os
procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecao contra Descargas
Atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de Risco.

O valor de R; considera a probabilidade e as consequéncias associadas as descargas
atmosféricas diretas sobre a estrutura e em suas proximidades, bem como descargas
incidentes em linhas ou redes conectadas a estrutura.

Esses componentes de risco abrangem a possibilidade de choques elétricos,
queimaduras, danos fisicos e ferimentos permanentes ocasionados pela passagem da
corrente de raio pela estrutura ou por sistemas interligados.

O calculo foi desenvolvido com base na metodologia descrita nos itens 5 a 9 da NBR
5419-2, avaliando as perdas do tipo L, — Perda de vida humana e comparando o risco

obtido (R1) com o nivel de risco toleravel (R; = 107°) definido pela norma.

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 tensfes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor
dos condutores de descidas.
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Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x107-2/ano

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por
choque elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensfes de 1x107-2
togue e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x10"-1
Pa = Ptax Pb 2x10"-3

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-2

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra=Nd x Pax La

Ra = 3.94x10"-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 explosado, os quais podem também colocar em perigo o

meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km?2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

A
danos fisicos) 2x10"-1
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y 10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducédo em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10"-3

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

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-2
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-5

Rb = Nd

x Pb x Lb

Rb = 3.94x10”"-8/ano

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

conectada)

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

devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M

:i_:lﬁca:lg)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Al =40x LI 40000 m? 40000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
- i AN
N = NG XA Cx CexCx10™ | 3 36x10n-2/ano | 3.36x10~-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area de_ exposicado equivalente da 716.39 m? 716.39 m2
estrutura adjacente)
Cd_j (Fator de localizag&o da estrutura 05 0.25
adjacente)
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Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 | 3.01x10"-3/ano | 1.5x10”-3/ano

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos 1
devidos a tensdes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo 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 Linhas de
energia (E) telecomunicac8es (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
. . . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 3x107-2 3x107-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducdo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-2
Lt (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10-2
evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100
nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 100
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rt x Lt x (nz/nt) x (tz / 8760) 1x10"-4

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

Ru = 2.15x10"-7/ano

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre 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 telecomunicac8es
energia (E) (T

:i_rl]r(](;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas para
a terra)

8.39/km2 x ano
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NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
— H A%
N = Ng XAl Cix Cex Cx 10| 3 36x10n2/an0 | 3.36x108-2/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 1.5x107-3/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados)

0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
. , . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x PId x Cld 3x10"-2 3x10"-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

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

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-2
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estéo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lv = rp x rf X hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-5

Rv =RV.E + Rv.T

Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
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Rv = 2.15x10"-8/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.
R1=Ra+Rb+Ru+Rv

R1 =2.8x10"-7/ano

4 Risco de perdas de servico ao publico (R2) - SALAO - COMPLEXO EMILIO
GOMES

O risco de perda de servi¢o ao publico (R,) foi avaliado em conformidade com a ABNT
NBR 5419-2:2015, considerando as interrupcfes de servicos essenciais ou publicos
ocasionadas por descargas atmosféricas.

S&o analisadas as descargas diretas na estrutura e em suas proximidades, bem como
aguelas em linhas de energia ou comunicacdo que alimentam o sistema, capazes de gerar
paralisacGes temporarias ou falhas de operacéo.

Esse risco esta associado as perdas do tipo L, — Perda de servigo ao publico, sendo
comparado com o nivel de risco toleravel (R, = 1073) indicado na norma.

No caso do terminal em estudo, por se tratar de uma estrutura de uso coletivo, porém
de baixa complexidade funcional, o valor calculado de R, apresentou-se inferior ao limite
toleravel, ndo sendo necessaria a adogcédo de medidas adicionais de protecao aléem das ja

previstas no projeto.

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

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x10”-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

. 2x107-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 51071
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 11071
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 100

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

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.97x10"-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 exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km?2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x107-2/ano
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Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pspd (Probablll_dade em func¢do do nivel de protecdo para qual os 5yx107-2 5y10M-2
DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento 1 1
e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x CIld.T 5x10"-2 5x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 -Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10"-2

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc =1.92x10”-5/ano

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 servico ao publico pode
ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com
risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 8.39/km2 x ano
Am (Area de exposi¢do equivalente de descargas que atingem perto da 846598.16 m?
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.1/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabll[dade em func¢&o do nivel de protecdo para qual os 5y107-2 5x107-2
DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
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Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos 1 1
campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1x10"-4 1x10"-4
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser

- 25 25
protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um

. 4x10M-1 4x107-1

sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)2 1.6x10"-9 1.6x10"-9
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x10"-11 8x10"-11
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1—Pm.T)] 1.6x107-10

Lm (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100
Lm = Lo x (nz/nt) 1x101-2

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 1.14x10"-11/ano

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre 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 telecomunicacbes
energia (E) (T

:i_:]ﬁgg)mpnmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

ggtje(rlrjzsn&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
- 1 7AY
N = NgXAIXCIx Cex Cx10™ | 3 36x1072/an0 | 3.36x108-2/ano
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Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T)

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 1.5x107-3/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados)

0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
~ . . . 0.6 0.6
cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x101-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em fun¢éo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-1
perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 100

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

Rv = RV.E + Rv.T

Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x LVv]

Rv =1.07x10"-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na

linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico ao
publico pode ocorrer em todos 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.
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Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

:i_:‘ggg)mpnmento da sec¢éo de 1000 m 1000 m

Al =40x LI 40000 m? 40000 m2

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano

a terra)

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

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
—_ 1 1\
N = NG XAl Cix Cex Cx 10| 3 36x102/ano | 3.36x10%-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
_ energia (E) (T)
Ad_J (Area de exposicdo equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2
adjacente)
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6

3.01x10"-3/ano

1.5x10”-3/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Pro_babllldade em fung&o do nivel de protecdo para qual os DPS 5x107-2 5x107-2
foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . : 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cid 3x107-2 3x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)
nz (NUumero de pessoas na zona considerada) 100
nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 100
Lw = Lo x (nz/nt) 1x10"-2
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Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NI.E + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 2.15x10"-5/ano

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

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 os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de
estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas

internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

:i_rlﬂ(g;)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

:?e(rerae)nsmade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
i = H H A%
gll =Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10" 3.36/an0 3.36/an0

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pspd (Pro_babllldade em func¢&o do nivel de protecdo para qual os DPS 5y107-2 5yx10M-2
foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos 0.3 0.2
equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des 1 1
da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 1.5x107-2 1x10"-2

16/30




MUNICIPIO DE ROLANDIA
Estado do Parana

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 100

Lz = Lo x (nz/nt) 1x101-2

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

Rz = 8.39x10”"-4/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 = 8.8x10"-4/ano

5 Risco de perdas de patrimdnio cultural (R3) - SALAO - COMPLEXO
EMILIO GOMES

O risco de perda de patriménio cultural (R3) foi determinado conforme o método de
avaliacdo descrito na ABNT NBR 5419-2:2015, considerando as possiveis perdas
irreversiveis decorrentes de danos a bens de valor historico, artistico ou cultural.

S&o consideradas as descargas diretas e indiretas capazes de causar destruicao,
incéndio, ou degradacédo de elementos culturais relevantes.

O valor de referéncia para risco toleravel € R, = 107, conforme estabelecido pela

norma.
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Como a Cobertura Avenida Oktoberfest em analise ndo abriga bens culturais ou

histéricos, o risco R3 é nulo ou desprezivel, sendo classificado como ndo aplicavel (N/A).

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 explosado, os quais podem também colocar em perigo o

meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Ao
danos fisicos) 2x10"-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

v 5x107-1
um incéndio)
rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 11071
perigoso)
cz (Valor do patrimdnio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificacdo e contetdo da estrutura) (R$) 1000000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

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

linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por

centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metélicas, geralmente no

ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.
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Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T

:i_:]ﬁ(;;)mprlmento da secgédo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

g?e(rlrjae)nSIdade de descargas atmosféricas para 8.39/km? X ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
— H YA
N = Ng xAlXCix Cex CX10™ | 3 36x10n2/an0 | 3.36x108-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) (M)

Ad; (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 1.5x107-3/ano

projetados)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacd@es (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . : 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

um incéndio)

rp (Fator de redugcéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1

Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101

perigoso)

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

ct (Valor total da edificacéo e conteudo da estrutura) (R$) 1000000
0

Rv =RV.E + Rv.T
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Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano
Resultado de R3

O risco R3 € um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R3 =Rb + Rv

R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econémicos (R4) - SALAO - COMPLEXO EMILIO GOMES

O risco de perda econémica (R,) foi calculado em conformidade com os critérios da
ABNT NBR 5419-2:2015, considerando as perdas materiais decorrentes de danos fisicos a
estrutura, falhas de equipamentos e interrupcdes de atividades.

S&o avaliados os efeitos de descargas diretas sobre a estrutura e em linhas
conectadas, incluindo danos a instalacdes elétricas e eletrbnicas, prejuizos a sistemas de
comunicacado e eventuais paralisacdes operacionais.

O risco toleravel estabelecido para esse tipo de perda é R, = 1073,

No caso do terminal, por se tratar de uma edificacdo de pequeno porte e sem
processos produtivos ou armazenagem de bens de alto valor, o valor de R, obtido foi inferior
ao risco toleravel, enquadrando a estrutura na Classe de Protecéo IV, conforme os critérios
da NBR 5419-2.

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 o

meio ambiente.
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Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

s
danos fisicos) 2x10™-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um 11071

evento perigoso)

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

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

cc (Valor do conteddo da zona) (R$) 0
0
0
5

5x107-1

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $)
Lb =rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

x107-5

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.97x10"-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 exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km?2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.97x107-2/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
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Pspd (Probabll[dade em fung&o do nivel de protecdo para qual os 5x10M-2 5x10M-2
DPS foram projetados)

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

e isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 5x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-4
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lc =Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rc=Nd x Pcx Lc

Rc =1.92x10"-7/ano

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 servico ao publico pode
ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com
risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 8.39/km2 x ano
Am (Area de exposi¢édo equivalente de descargas que atingem perto da 846598.16 m?
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.1/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probablll_dade em fung&o do nivel de protecdo para qual os 5x107-2 5yx10M-2
DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos 1 1
campos internos de uma estrutura)
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Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1x10"-4 1x10"-4
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser

- 25 25
protegido) (kV)
K_s4 (Fator relevante & tenséo suportavel de impulso de um Ax10M-1 Ax10M-1
sistema)
Pms = (Ksl x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x107-9 1.6x107-9
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x10"-11 8x10"-11
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1.6x10"-10

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x10M4
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lm = Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm =1.14x10"-13/ano

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalacdes externas e partes metélicas, geralmente no
ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica

transmitida, ou ao longo das linhas.

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (T

:i_:]ﬁgg)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

ggi:]e(rlrjae)n&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
- 1 N\
N = NgXAIXCIx Cex CUx10™ | 3 36x1072/an0 | 3.36x108-2/ano
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Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T)

Ad_J (Area de exposicéo equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 1.5x107-3/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados) 0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
~ . . . 0.6 0.6
cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condic¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x PIld x Cld 3x107-2 3x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de
um incéndio)

5x107-1

rf (Fator de reducéo em fun¢éo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

1x10"-3

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

1x10"-1

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

cb (Valor da edificacéo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do conteddo da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

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

0
0
0
0
0
5

Lv = rp x rf x Lf x ((cat+cb+cc+cs)/CT)

x107-5

Rv = RV.E + RvV.T

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

Rv =1.07x10"-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na

linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico ao

publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
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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 telecomunica¢fes
energia (E) (M

:i_rlﬂ(f;;)mprlmento da secgédo de 1000 m 1000 m

Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"

3.36x107-2/ano

3.36x107-2/ano

6

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposicdo equivalente da estrutura 716.39 m2 716.39 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.25

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 1.5x10"-3/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Pro_babllldade em fungéo do nivel de protecao para qual os DPS 5y10M-2 5x10M-2
foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pw = Pspd x PId x Cld 3x107-2 3x107-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1104
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
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| Lw = Lo x (cs/CT)

| 1x10n4 |

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

Rw = RwW.E + Rw.T

Rw = 2.15x10"-7/ano

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

dalinha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes

induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico ao

publico pode ocorrer em todos o0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de

estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas

internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M)

:i_:lﬁca:lg)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

6

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
i= i i A
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10" 3.36/ano 3.36/ano

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

sistemas internos)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Prqbabllldade em fung&o do nivel de protegdo para qual os DPS 5y107-2 51072
foram projetados)
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Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga

perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos 0.3 0.2
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condicdes 1 1

da isolacdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 1.5x107-2 1x10M-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-4
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lz =Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rz=Rz.E+Rz.T
Rz =(Ni.Ex Pz.Ex Lz) + (Ni.T x Pz.T x L2)

Rz = 8.39x10"-6/ano

Resultado de R4
O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R4=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

R4 =9.1x10"-6/ano

6 Avaliacdo do custo de perdas do valor econdmico - SALAO - COMPLEXO
EMILIO GOMES

Resultado das perdas de valor econémico

As perdas de valor econdmico séo afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada
tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) € o somatorio dos valores
estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4)

obtém-se o custo anual de perdas (CL).
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Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) € a somatoria dos valores de perdas na zona,
compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a zona
(cb), o valor do contetudo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas

atividades na zona (cs). O seu valor calculado € monetario.

ct=ca+cb+cc+cs

ct=0

Custo total de perdas da estrutura (CT)

O custo total de perdas da estrutura (CT) € a somatoéria dos valores de perdas de

todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado € monetario.

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

CT=0

Custo anual de perdas (CL)

O custo anual de perdas (CL) é a multiplicacéo entre o custo total de perdas (CT) e 0
risco (R4), na qual contribui para analise do risco econémico total da estrutura. O seu valor

calculado é monetario.

CL=CTxR4

CL=0
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.
Avaliacao final do risco — Estrutura

Com base na metodologia de avaliagdo de risco estabelecida pela ABNT NBR
5419:2015 — Partes 1 e 2, e nos resultados obtidos para os riscos R; (perda de vida
humana), R, (perda de servico ao publico), R; (perda de patriménio cultural) e R, (perda
econdmica), verifica-se que todos os valores calculados encontram-se abaixo dos
respectivos niveis de risco toleravel (R < Ry).

Dessa forma, a estrutura analisada — terminal de transporte urbano em Rolandia/PR
— nao requer medidas adicionais de protecdo além das previstas no projeto de SPDA
elaborado. A classificacdo da estrutura resultou em Classe de Protecéo IV, conforme os
critérios da NBR 5419-2, sendo esta a classe mais branda dentre as estabelecidas pela
norma.

O projeto de protecdo contra descargas atmosféricas, portanto, atende integralmente
as exigéncias técnicas e de seguranca previstas na ABNT NBR 5419:2015 (Partes 1 a 4),

estando apto para implantacao.

Zona R1 R2 R3 R4
Estrutura 0.02797x10"-5 0.88x10"-3 0 0.0091x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.02797x10”-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco
toleravel 10"-5

R2: risco de perdas de servi¢co ao publico

R2 = 0.88x10"-3/ano

Status: O risco de perda de servigo ao publico esta abaixo do risco toleravel 10"-3
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R3: risco de perdas de patriménio cultural
R3 = 0/ano

Status: O risco de perda de patrimdnio cultural esta abaixo do risco toleravel 10"-4

R4: risco de perda de valor econémico

R4 = 0.0091x10”-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econdmico da estrutura (valores em $)

CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)

CL=0

Documento assinado digitalmente

ub OSMAR FERNANDES PAGANINI
g Data: 09/12/2025 17:58:05-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br
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Memorial de célculo

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

1 Dados da edificacao

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
7.19m 19.00 m 43.80 m

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

Ad =5003.06 m?

2 Dados do projeto

Classificacao da estrutura
Nivel de protecao: IV
A definicdo da classe de protecdo contra descargas atmosféricas adotada neste
projeto foi obtida conforme a ABNT NBR 5419:2015 — Parte 2: Gerenciamento de Risco.
A classe de protecao € determinada a partir do processo de avaliagcéo de risco descrito
nos itens 5 a 9 da referida norma, que considera fatores como: tipo e uso da estrutura,
dimensdes, ocupacdo, presenca de pessoas, localizacdo geografica (Ng), além das

possiveis perdas (L1 a L4).
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| Foi realizado o célculo conforme a metodologia da NBR 5419-2, utilizando os
parametros normativos de risco toleravel (RT) e as probabilidades de ocorréncia (PA, PB,
PC e PD).

Para a estrutura em questdo — Cobertura Avenida Oktoberfest —, o resultado do
calculo de risco indicou a necessidade de adoc¢éo de Classe de SPDA 1V, que € a classe
mais branda, conforme estabelecido na Tabela 3 da NBR 5419-2, por apresentar risco
calculado inferior ao risco toleravel (R < RT).

Dessa forma, a classe 1V foi adotada de acordo com o método de avaliacdo de risco
definido pela ABNT NBR 5419:2015 (Partes 1 e 2), sendo plenamente conforme a norma
brasileira vigente.

Densidade de descargas atmosféricas (Nd) para a terra: 8.39/km2 x ano.

O valor adotado no presente projeto (Ng = 8,39 descargas-km™2-ano™) foi obtido
automaticamente pelo software QiBuilder ao selecionar o Municipio de Rolandia — PR no
dialogo de Avaliacdo de Risco do médulo SPDA. O QiBuilder preenche esse parametro
utilizando os valores de densidade de descargas fornecidos pelo INPE (mapa de densidade
de descargas atmosféricas), que representam a incidéncia média anual de raios ao solo por
km2 na célula georreferenciada correspondente ao municipio. Esse procedimento esta de
acordo com a prética recomendada na ABNT NBR 5419, que indica a utilizacdo de mapas
de Ng atualizados para determinacdo do parametro nas avaliagdes de risco.

COMPONENTES DO SISTEMA DE SPDA
Subsistema de Captacéao
Terminal aéreo TEL 942 — 350 mm?, instalado em barra chata de aluminio

7/8"x1/8"x350mm;
Condutores horizontais em cordoalha de cobre ni 35 mm.

Subsistema de Descida

o Descidas executadas com barra de aco liso CA-25 @ 3/8", fixadas conforme critérios
de equipotencializacao;

o Conexdes com o subsistema de captacdo realizadas com conectores compativeis
aluminio—aco.
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RO
Subsistema de Aterramento

Eletrodos constituidos por hastes de cobre 3/4" x 2,40 m, instaladas em caixas de
inspecdo de PVC & 30 x 30 cm;

InterligacBes entre descidas e hastes através de condutor de cobre nu 50mm2,
assegurando baixa impedancia do sistema.

LigagcOes Equipotenciais

e Equipotencializacéo das descidas ao sistema de aterramento executada com cobre
nu 35mm,;
o Utilizac&do de conector a compresséo tipo C — modelo CCO 50 x 50, garantindo unido
segura e baixa resisténcia elétrica.
3 Risco de perda de vida humana (R1) - COBERTURA AVENIDA

OKTOBERFEST

A avaliacdo do risco de perda de vida humana (R;) foi realizada conforme os
procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecao contra Descargas
Atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de Risco.

O valor de R; considera a probabilidade e as consequéncias associadas as descargas
atmosféricas diretas sobre a estrutura e em suas proximidades, bem como descargas
incidentes em linhas ou redes conectadas a estrutura.

Esses componentes de risco abrangem a possibilidade de choques elétricos,
queimaduras, danos fisicos e ferimentos permanentes ocasionados pela passagem da
corrente de raio pela estrutura ou por sistemas interligados.

O calculo foi desenvolvido com base na metodologia descrita nos itens 5 a 9 da NBR
5419-2, avaliando as perdas do tipo L; — Perda de vida humana e comparando o risco

obtido (R1) com o nivel de risco toleravel (R; = 107®) definido pela norma.

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

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor
dos condutores de descidas.
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Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km? X ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por
choque elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensfes de

1x107-2
togque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 2x10"-1
Pa = Pta x Pb 2x10"-3

La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducéo em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10"-2

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
La = rt X Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 6.25x10"-5

Ra=Nd x Pax La

Ra = 2.62x107-9/ano

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelnamentos perigosos dentro
da estrutura iniciando incéndio ou explosado, os quais podem também colocar em perigo o

meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

s
danos fisicos) 2x10™-1
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Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y 10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducédo em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10"-3

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

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-2
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 6.25x10"-6

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 2.62x10"-8/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha
conectada)

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

devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.
Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M

:i_:lﬁca:lg)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m2

g?e(rlrjagn&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km?2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
- i A\
N =N X AIXCIx Cex CUx10™ | 3 36x10n2/an0 | 3.36x108-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area dg exposicado equivalente da 716.39 m? 0 m2
estrutura adjacente)
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Cdj (Fator de localiza¢é@o da estrutura
b 0.5 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x10"-3/ano 0/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos 1

devidos a tensdes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em funcdo 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 Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do 06 0.6
cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento) ' )
Cld (Fator dependendo das condi¢es de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pu = Ptu x Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducé@o em func¢édo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x10M-2
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 100
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rtx Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 6.25x107-5

Ru =Ru.E + Ru.T

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

Ru = 1.31x10"-7/ano

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

linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo
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)

energia (E) (T

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
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:i_:‘é(;;)mprlmento da secgédo de 1000 m 1000 m
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

a terra)

8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"
6

3.36x10"-2/ano

3.36x10"-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M)

Ad; (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados)

0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . : 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

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

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-2
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lv = rp x rf X hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 6.25x10"-6
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Rv =RV.E + Rv.T

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

Rv =1.31x10"-8/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.
Rl1=Ra+Rb+Ru+Rv

R1 = 1.73x10"-7/ano

4 Risco de perdas de servico ao publico (R2) - COBERTURA AVENIDA
OKTOBERFEST

O risco de perda de servico ao publico (R;) foi avaliado em conformidade com a ABNT
NBR 5419-2:2015, considerando as interrupcfes de servicos essenciais ou publicos
ocasionadas por descargas atmosféricas.

S&o analisadas as descargas diretas na estrutura e em suas proximidades, bem como
aguelas em linhas de energia ou comunicacdo que alimentam o sistema, capazes de gerar
paralisacfes temporarias ou falhas de operacgéo.

Esse risco estd associado as perdas do tipo L, — Perda de servi¢o ao publico, sendo
comparado com o nivel de risco toleravel (R; = 1073) indicado na norma.

No caso do terminal em estudo, por se tratar de uma estrutura de uso coletivo, porém
de baixa complexidade funcional, o valor calculado de R, apresentou-se inferior ao limite
toleravel, ndo sendo necessaria a adocédo de medidas adicionais de protecao além das ja

previstas no projeto.
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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 o

meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km? X ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

o 2x107-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 51071
um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcgdo do risco de incéndio ou explosado na estrutura) 1x10"-3

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 11071
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

Lb =rp x rf x Lf X (nz/nt) 3.13x10"-5

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 1.31x10"-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 exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.
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Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano

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

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os
DPpS fs)ram projetados) ¢ proteesoparad 5x107-2 5x107-2
Cld (Fator dependendo das condi¢es de blindagem, aterramento 1 1
e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10"-2 5x107-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 - Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 160

Lc = Lo x (nz/nt) 6.25x10"-3

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc =1.28x10"-5/ano

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 servico ao publico pode
ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com
risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 8.39/km2 x ano
Am (Area de exposicao equivalente de descargas que atingem perto da 848198.16 m2
estrutura)

Nm = Ng x Am x 10"-6 7.12/ano
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Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pspd (Probablll_dade em fung&o do nivel de protecdo para qual os 5x10A-2 5x10A-2
DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos 1 1
campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1x10"-4 1
Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser
- 25 25
protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tenséo suportavel de impulso de um 451071 451071
sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x107-9 1.6x107-1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x10"7-11 8x10”7-3
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 8x10"-3

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 160

Lm = Lo x (nz/nt) 6.25x10"-3

Rm =Nm x Pm x Lm

Rm = 3.56x10"-4/ano

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por
centelhamentos perigosos entre 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 telecomunicac8es
energia (E) (T

:i_rl]r(](;;)mprlmento da secéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?

:%e(r?;n&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km?2 x ano
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NI (Namero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (T

Ci (Fator de instalac¢éo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

3.36x10"-2/ano

3.36x10"-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac@es
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposicdo equivalente da estrutura 716.39 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram

projetados)

0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacd@es (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . : 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x10"-3

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1x107-1
perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100

nt (Ndmero total de pessoas na estrutura) 160

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 3.13x10"-5

Rv = [(NI.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NI.T + Ndj.T) x Pv.T x LVv]

Rv =RV.E + Rv.T

Rv = 6.57x10"-8/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 servi¢co ao
publico pode ocorrer em todos o0s 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 telecomunicacfes
energia (E) (M

:i_rlﬂ(gg)mpnmento da sec¢édo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m2 40000 m2

:?e(rerae)n&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
—_ 1 YAY
g” =NgxAlx Cix Cex Ctx10™ | 3 36410n.2/an0 3.36x10"-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (T)

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 ome

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano O/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Pro_babllldade em func¢&o do nivel de protecdo para qual os DPS 5y107-2 5yx107-2
foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
~ . . . 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
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| Pw = Pspd x PId x Cld | 3x107-2 | 3x107-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100
nt (NGmero total de pessoas na estrutura) 160
Lw = Lo x (nz/nt) 6.25x10"-3

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

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = 1.31x10"-5/ano

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

dalinha)

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 0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de

estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas

internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposicao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

:i_rlﬂ(g;)mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

6

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
i = H H A%
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10" 3.36/an0 3.36/an0
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Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de
sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de prote¢éo para qual os DPS 5x10-2 5x10A-2

foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos 0.3 0.2
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condicdes

da isolacdo da linha) L L
Pz = Pspd x Pli x Cli 1.5x107-2 1x10"-2
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-2
evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 100
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
Lz = Lo x (nz/nt) 6.25x10"-3

Rz =Rz.E+Rz.T

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

Rz = 5.24x10"-4/ano

Resultado de R2
O risco R2 € 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 =9.06x10"-4/ano
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5 Risco de perdas de patrimonio cultural (R3) - COBERTURA AVENIDA
OKTOBERFEST

O risco de perda de patrimonio cultural (R3) foi determinado conforme o método de
avaliacdo descrito na ABNT NBR 5419-2:2015, considerando as possiveis perdas
irreversiveis decorrentes de danos a bens de valor historico, artistico ou cultural.

S&o consideradas as descargas diretas e indiretas capazes de causar destruicao,
incéndio, ou degradacdo de elementos culturais relevantes.

O valor de referéncia para risco toleravel € R, = 1074, conforme estabelecido pela
norma.

Como a Cobertura Avenida Oktoberfest em analise ndo abriga bens culturais ou

historicos, o risco Rz é nulo ou desprezivel, sendo classificado como néo aplicavel (N/A).

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 o

meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

e 2x107-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 5y10M-1
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 1101
perigoso)

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

ct (Valor total da edificagdo e contetdo da estrutura) (R$) 1000000
Lb =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na

linha conectada)
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Rb=Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por

centelhamentos perigosos entre instalacées 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 telecomunicacfes
energia (E) (M

:i_rlﬂ(g;)mprlmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?2

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicagcfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
—_ 1 YAY
g” = Ng X Alx Cix Cex Ctx10% | 3 36,1 0n.2/an0 3.36x10"-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposi¢do equivalente da estrutura 716.39 m2 ome

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng X Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano O/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram 0.05

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
. . . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de 51071
um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento 11071
perigoso)

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

ct (Valor total da edificacdo e contedo da estrutura) (R$) 1000000
Lv =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv = RV.E + Rv.T

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

Rv = 0/ano

Resultado de R3

O risco R3 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R3=Rb + Rv

R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econdmicos (R4) - COBERTURA AVENIDA

OKTOBERFEST

O risco de perda econbmica (R,) foi calculado em conformidade com os critérios da

ABNT NBR 5419-2:2015, considerando as perdas materiais decorrentes de danos fisicos a

estrutura, falhas de equipamentos e interrupcdes de atividades.
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Sao avaliados os efeitos de descargas diretas sobre a estrutura e em linhas
conectadas, incluindo danos a instalacfes elétricas e eletronicas, prejuizos a sistemas de
comunicacao e eventuais paralisacdes operacionais.

O risco toleravel estabelecido para esse tipo de perda é R, = 1073,

No caso do terminal, por se tratar de uma edificacdo de pequeno porte e sem
processos produtivos ou armazenagem de bens de alto valor, o valor de R, obtido foi inferior
ao risco toleravel, enquadrando a estrutura na Classe de Protecao IV, conforme os critérios
da NBR 5419-2.

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 explosado, os quais podem também colocar em perigo o

meio ambiente.

Nd (nUmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

. 2x107-1
danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducé@o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de

um incéndio)

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 1x10"-3

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um 1101

evento perigoso)

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

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

cc (Valor do conteudo da zona) (R$) 0
0
0
5

5x107-1

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $)
Lb =rp x rf x Lf x ((cat+cb+cc+cs)/CT)

x107-5

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb =2.1x10"-7/ano
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servico ao publico pode
ocorrer em todos 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas
com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 x ano
a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 2.1x10"-2/ano

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

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicac8es (T)
Pspd (Probablll_dade em fung&o do nivel de protecdo para qual os 5x107-2 5x10-2
DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢es de blindagem, aterramento 1 1
e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10"-2 5x10"-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 9.75x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-4
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lc =Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rc=Nd x Pc x Lc

Rc = 2.05x10"-7/ano

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 servico ao publico pode
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ocorrer em todos 0s casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com

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

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

8.39/km2 x ano

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

estrutura)

848198.16 m2

Nm = Ng x Am x 10"-6

7.12/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probablll_dade em fung¢do do nivel de protecdo para qual os 5yx10M-2 5yx10M-2
DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma 1 1
estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos 1 1
campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno) 1x10"-4 1
Uw (Tenséao suportavel nominal de impulso do sistema a ser o5 o5
protegido) (kV) ) )
K_s4 (Fator relevante a tensdo suportavel de impulso de um Ax107-1 Ax107-1
sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?2 1.6x107-9 1.6x107-1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 8x10”7-11 8x10”7-3
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 8x107-3

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 11074
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lm = Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm = 5.69x10"-6/ano
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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 metélicas, 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 telecomunicac@es
energia (E) (M

:i_:lﬁca:s)mprlmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Al =40x LI 40000 m? 40000 m?

Z%Q(rlrjae)nsmade de descargas atmosféricas para 8.39/km2 X ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
— H Ay
N = NG XA Cx CexCxd0™ | 3 36x102/ano | 3.36x10%-2/ano

Ndj (nmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicac8es
energia (E) (M)

Ad_J (Area de exposicdo equivalente da estrutura 716.39 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram 0.05

projetados) )

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do
< . . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Bes de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 3x107-2 3x107-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

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

5x107-1

rf (Fator de reducéo em funcéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

1x10"-3

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um
evento perigoso)

1x10M-1

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

cb (Valor da edificacéo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do conteddo da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

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

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

x107-5

Rv = RV.E + RvV.T

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

Rv = 1.05x10"-7/ano

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 0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de
estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas

internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de telecomunicag¢fes
energia (E) (M

H\ﬁg?mpnmento da secao de 1000 m 1000 m

Al =40x LI 40000 m? 40000 m?

ggt]e(rlrjae)n&dade de descargas atmosféricas para 8.39/km? x ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (M

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
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NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-
6

3.36x10"-2/ano 3.36x10"-2/ano

Ndj (nUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T

Ad_J (Area de exposicédo equivalente da estrutura 716.39 m2 0 m2

adjacente)

Cdj (Fator de localiza¢éo da estrutura adjacente) 0.5 0.5

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 3.01x107-3/ano 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de protecéo para qual os DPS 51072 5x10M-2

foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do

. . . ; 0.6 0.6
cabo e da tenséo suportavel de impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condig¢des de blindagem, aterramento e 1 1
isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 3x10"-2 3x10"-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a 1x107-4
um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

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

Lw = Lo x (cs/CT) 1x10"-4

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 2.1x10"-7/ano

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

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 os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de
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estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas

internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de Linhas de telecomunicacfes
energia (E) (T

:i_:]ﬁgg)mpnmento da secgéo de 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

a terra)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para

8.39/km2 x ano

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

6

Linhas de Linhas de telecomunicacdes
energia (E) (M)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
— — —
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10"- 3.36/ano 3.36/ano

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

sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacges (T)
Fspd (Pro_babllldade em fungédo do nivel de protecdo para qual os DPS 5y10M-2 5x10M-2
oram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos 0.3 0.2
equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢8es 1 1
da isolacéo da linha)
Pz = Pspd x Plix Cli 1.5x107-2 1x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a

Lz =Lo x (cs/CT)

) 1x10"-4
um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
1x10"-4

Rz =Rz.E + Rz.T

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

Rz = 8.39x10"-6/ano
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Resultado de R4

O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir

da soma dos componentes de risco citados.

R4=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

R4 = 1.48x10"-5/ano

6 Avaliacao do custo de perdas do valor econdémico - COBERTURA AVENIDA
OKTOBERFEST

Resultado das perdas de valor econémico

As perdas de valor econémico sédo afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada
tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) € o somatorio dos valores
estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4)

obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) € a somatdria dos valores de perdas na zona,
compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a zona
(cb), o valor do contetdo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas

atividades na zona (cs). O seu valor calculado € monetario.

ct=ca+cb+cc+cs

ct=0
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Custo total de perdas da estrutura (CT)

O custo total de perdas da estrutura (CT) € a somatoria dos valores de perdas de

todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado € monetario.

CT=ct(z1l) +..ct(zn)

CT=0

Custo anual de perdas (CL)

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

CL=CTxR4

CL=0
Avaliacgao final do risco — Estrutura

Com base na metodologia de avaliacdo de risco estabelecida pela ABNT NBR
5419:2015 — Partes 1 e 2, e nos resultados obtidos para os riscos R; (perda de vida
humana), R, (perda de servi¢co ao publico), Rz (perda de patrimonio cultural) e R, (perda
econbmica), verifica-se que todos os valores calculados encontram-se abaixo dos
respectivos niveis de risco toleravel (R < Ry).

Dessa forma, a estrutura analisada — terminal de transporte urbano em Rolandia/PR
— néo requer medidas adicionais de protecdo além das previstas no projeto de SPDA
elaborado. A classificagdo da estrutura resultou em Classe de Protecao IV, conforme os
critérios da NBR 5419-2, sendo esta a classe mais branda dentre as estabelecidas pela

norma.
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O projeto de protecao contra descargas atmosféricas, portanto, atende integralmente

as exigéncias técnicas e de seguranca previstas na ABNT NBR 5419:2015 (Partes 1 a 4),

estando apto para implantacéo.

MUNICIPIO DE ROLANDIA
Estado do Parana

Zona

R1

R2 R3 R4

Estrutura 0.01735x10"-5 0.906x10"-3 0 0.015x10"-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

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

R1 = 0.01735x10"-5/ano

Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco

toleravel 10°-5

R2: risco de perdas de servi¢co ao publico

R2 =0.906x10"-3/ano

Status: O risco de perda de servigco ao publico esta abaixo do risco toleravel 10"-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural

R3 = 0/ano

Status: O risco de perda de patrimonio cultural esta abaixo do risco toleravel 10"-4

R4: risco de perda de valor econémico

R4 = 0.015x10"-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em $)

CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)

CL=0
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Lista de materiais - COERTURA

SPDA

.BIMFLIX - SPDA

CONECTORES

FIXADOR UNIVERSAL
NA TELHA CERAMICA

30 p¢

Captores

Terminal Aéreo

Terminal Aéreo TEL-942- 350 mm - Fixacao vertical - Minicaptor em barra chata de aluminio 9 pc

Condutores de protegdo (SPDA)

Cabo de cobre Nu - 7 fios
35mm?

Ferro liso CA-25 - @3/8"

Re-bar redonda ago galvanizado

110.95 m

12 m

Legenda de condutos - COERTURA
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Terminal Aéreo TEL-942- 350 mm - Fixagéo vertical - Minicaptor em barra chata de aluminio

NOTAS DO PROJETO

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

1. NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO Pl'JBI7ICO
(TELHADO DA COBERTURA), O PONTALETE DEVERA
AFLORAR NO MINIMO 20cm ACIMA.

2. DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTACAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS CONFORME A INDICAGAO

DA TABELA PRESENTE NANORMA NBR 5419-3: 2015 (TABELA 2),
ESTES TERMINAIS DIMINUIRAO APROBABILIDADE DE A MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

3. PARA CERTIFICAGAO DA CONTINUIDADE ELETRICADA
ESTRUTURA DA EDIFICACAO, DEVERA SER REALIZADO TESTE
DE CONTINUIDADE ELETRICA ATRAVES DE MICRO-OHMIMETRO
CONFORME ANEXO "F" DANBR 5419-3 / 2015.

4. O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESCARGAS

ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS
IRREGULARIDADES E GARANTIR AEFICIENCIA DO SPDA.

5. NAO E FUNGAO DO SPDA A PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVERAO
ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS E
INSTALADOS POR PROFISSIONAIS QUALIFICADOS.

6. ESTE PROJETO N?«O PODERA SOFRER MODIFICAGOES SEM A
PREVIA AUTORIZAGAO DO PROJETISTA.
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RECOMENDADA ENVELOPAMENTO DA RE—BAR
CONCRETO USINADO 9MPA
E 300mm ou
, , 9 PADIOLAS DE BRIA CONECTOR A COMPRESSAO TIPO C
9 PADIOLAS DE AREIA
| | : 1 SACO DE CIMENTO (Cco—50-50)
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. i ' 2 \\ | Cxi abo de Cobre nu 50mm? I \“ S \‘\ i- | \ abo de Cobre nd 50mm? & \“ i-
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L L 8" Lista de materiais - TERREO
£ gl 2 SPDA
§ E’ 8 Aterramento
. ; ;, o S Caixa de inspegao
8 S = PVC- @300x300mm 8 pg
g 3 Terminal de Compresséo
8 8 Terminal de Compressao #50mm? 18 p¢
8 8. Clip (Grampo)
Bronze reforgado para 2 cabos 50mm? e 1 haste 3/4" 8 p¢
Haste de aterramento - cobreada
3/4" x 2,40m 8 p¢
T LN o T Condutores de protecéo (SPDA)
. \\ / ’ \\ Cabo de cobre NU - 7 fios
P VER DETALHE 3 VER DETALHE 3 4’1 somm’ 1oL,
) - e Legenda de condutos - TERREO
SPDA - CORDOALHA DE COBRE 50mm?
Legenda - TERREO
Caixa de inspegdo em PVC, @30x30 cm, e haste de aterramento 3/4" x 2,40m
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1. NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO PUBLICO
(TELHADO DA COBERTURA), O PONTALETE DEVERA
AFLORAR NO MINIMO 20cm ACIMA.
2. DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAQBO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS CONFORME A INDICACAO
DA TABELA PRESENTE NANORMA NBR 5419-3: 2015 (TABELA 2),
ESTES TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DE A MALHA
CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.
3. PARA CERTIFICACAO DA CONTINUIDADE ELETRICA DA
ESTRUTURA DA EDIFICACAO, DEVERA SER REALIZADO TESTE
DE CONTINUIDADE ELETRICA ATRAVES DE MICRO-OHMIMETRO
CONFORME ANEXO "F" DA NBR 5419-3 / 2015.
4. O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENCAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESCARGAS
: ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS
/@ IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICIENCIA DO SPDA.
SIS s 5.NAO E FUNCAO DO SPDA A PROTECAO DE EQUIPAMENTOS
/;f/ /2\ ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVERAO
//f 7/2 1 W ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
N e, — - (PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS E
/@ />\//>\//>\//> ///\\//>\//\/ INSTALADOS POR PROFISSIONAIS QUALIFICADOS.
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\ ' / ///\\ /\\/ 6. ESTE PROJETO NAO PODERA SOFRER MODIFICAGOES SEM A
= = >/> »\//\ PREVIAAUTORIZACAO DO PROJETISTA.
= /N N
\ NN N
| — T | K K .
i ‘ - - | FERRO ADICIONAL \/Q v \\ Tabela de. Revisao
\u// ‘ . CA25-03/8" //\\ // N Rev. Data Descricao Desenho
il @/ ‘ \\//\ \//\\ 00 [05/12/2025| EMISSAQ INICIAL OSMAR
| | ﬂ . o \/Q
‘ \ ) ) ARAME RECOZIDO - AMARRACAO N PN
‘ (, ,1 COM 20cm DE TRESPASSE //Q\ f . \//\«
L / ) \ \ - A 7
| > / o W NN
= “ bl oA
I | = | | | = |
R =" AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE PROJETO SAO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL DA SOLID ENGENHARIA E
P 4 NAO PODEM SER DUPLICADAS E/OU UTILIZADAS POR TERCEIROS SEM A PREVIA AUTORIZACAO DO AUTOR.
_ DETALHE DA VALA SoL1D ENGENHARIA LTDA
& CNPJ: 41.346.239/0001-03
CONEISIO PNTRE TERROS CAZS 0087 DA MALHA DE ATERRAMENTO fone 43 98840-6268
DETALHE DA HASTE DE ATERRAMENTO 3/4” COM UTILIZAGAO DE ARAME RECOZIDO solidengenhariacv@gmaiL. com
COMEACAIXA DEINSPEGAD DETALHE DE LIGACAO EM DESCIDA 3 3 ENGENHARIA @solid_engenharia
DETALHE LIGACAO ENTRE DESCIDA E FUNDACAO m—
CONEXAO DO FERRO ADICIONAL DE DESCIDA COM . A (| 1)
SEM —— ESCALA FERRAGEM DA ESTACA e FERRO ADICIONAL DO SEM —— ESCALA PREFEITURA MUNICIPAL DE ROLANDIA a |
SEM —— ESCALA BALDRAME SEM ESCALA OBRA:
AVENIDA OKTOBERFEST
LOCAL: L _I
LEGENDA: Avenida Salgado Filho, Centro - Rolandia/PR s o
1-TUBULAO o
2 - SAPATA OU BLOCO Documento assinado digitalmente
3 - BALDRAME PROJETO SPDA govbr S,
4 - PILAR Verifique em https://validar.iti.gov.br
5 - FERRO ADICIONAL CA 50 g3/8" NO BALDRAME
6 - FERRO ADICIONAL CA 50 23/8" DO PILAR SOLID - COBERTURA AVENIDA OKTOBERFEST
7 - CONEXAO DO FERRO ADICIONAL DO PILAR COM O FERRO ADICIONAL DO BALDRAME
ATRAVES DE BARRA "L" E 02 CONECTORES @3/8" SPLIT BOLT * B RESPONSAVEL TECNICO DATA
8 - CONEXAO ENTRE FERRO ADICIONAL DO PILARE  FERRO DO TUBULAO 02 CONECTORES (*) ENG. OSMAR PAGANINI 05/12/2025 | SPDA
ESTAS CONEXOES PODERAO SER FEITAS CONFORME DETALHE ABAIXO CREAPR - 187266/D ggMERO DA REVISAO
DESENHO ESCALA
SPDA - 1 1/50 1
Status do projeto #00000-XXX-00-00-R00 2
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Lista de materiais - COBERTURA

S
& ‘ SPDA
OQ 1
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oz%’ / CONECTORES

i FIXADOR UNIVERSAL
DESCIDAEM FERRO LISO CA-25 3/8" —— NA TELHA METALICA

44 pc

Captores

Captor Franklin Latdo 4 pontas

N |/ H=300mm - 02 descidas

N Mastro simples Galvanizado
3mx@1.1/2"

Base em Ferro Fundido

Para Mastro de Para Raios 1. 1/2"
Conjunto de Estaias e Esticadores

N
/

8 metros cada Estaia 1. 1/2"

Sinalizador

Sinalizador de Obstaculos ao V6o com Fotocélula
Terminal de Compresséao

Com Parafusos para Cabo #35mm
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Terminal Aéreo TEL-942- 350 mm - Fixagao vertical - Minicaptor em barra chata de aluminio
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Condutores de protegao (SPDA)

Cabo de cobre Nu - 7 fios
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Re-bar redonda ago galvanizado
Ferro liso CA-25 - &3/8"
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Legenda de condutos - COBERTURA
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NOTAS DO PROJETO
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350 mm - Terminal aéreo TEL-942 7 ||

AFLORAR NO MIiNIMO 20cm ACIMA.
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SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

| 1. NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO PUBI7ICO
o (TELHADO DA COBERTURA), O PONTALETE DEVERA

FVER DETATES VER DETALHE 4 \% | 2. DEVERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTAGAO,
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Qe; N TERMINAIS AEREOS COLOCADOS CONFORME A INDICAGAO
’ DA TABELA PRESENTE NA NORMA NBR 5419-3: 2015 (TABELA 2),
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FIXACAO DO CABO DA CAPTACAO

SOBRE TELHA CERAMICA

SEM —— ESCALA

L VER DETALHE 5

DETALHE DE UTILIZACAO DO CONECTOR

SEM ——

FSCALA

7/ I
// L
VER DETALHE 5

DETALHE DE FIXACAO DO CABO

DE COBRE EM TELHA CERAMICA

SEM —— ESCALA

\ S/ CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

CONFORME ANEXO "F" DANBR 5419-3 / 2015.
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESCARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS

ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
INSTALADOS POR PROFISSIONAIS QUALIFICADOS.

PREVIA AUTORIZAGAO DO PROJETISTA.

3. PARA CERTIFICAGAO DA CONTINUIDADE ELETRICA DA
ESTRUTURA DA EDIFICACAO, DEVERA SER REALIZADO TESTE
DE CONTINUIDADE ELETRICA ATRAVES DE MICRO-OHMIMETRO

4. O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA
IRREGULARIDADES E GARANTIR A EFICIENCIA DO SPDA.

5. NAO E FUNGAO DO SPDAA PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS _
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVERAO

(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS E
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Lista de materiais - COBERTURA

SPDA

SPDA

CONECTORES

FIXADOR UNIVERSAL

DESCIDAEM FERRO LISO CA-50 3/8" NA TELHA METALICA

44 pc

Captores

Captor Franklin Latdo 4 pontas
H=300mm - 02 descidas

% Mastro simples Galvanizado
3mx@1.1/2"

Base em Ferro Fundido

Para Mastro de Para Raios 1. 1/2"
Conjunto de Estaias e Esticadores

N
/

8 metros cada Estaia 1. 1/2"
Sinalizador

Terminal de Compresséao
Com Parafusos para Cabo #35mm
N Terminal Aéreo
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1pe

1pg

1 pe

3 p¢

1pg

2pe
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Condutores de protegao (SPDA)

Cabo de cobre Nu - 7 fios
35mm?

Re-bar redonda ago galvanizado
Ferro liso CA-25 - &3/8"

158.02 m

31.92m
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FIXACAO DO CABO DA CAPTACAO

SOBRE TELHA CERAMICA

SEM ESCALA

DETALHE DE UTILIZACAO DO CONECTOR
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DETALHE DE FIXACAO DO CABO

DE COBRE EM TELHA CERAMICA

FSCALA

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

1. NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO Pl’JB|7|C0
" (TELHADO DA COBERTURA), O PONTALETE DEVERA
DESCIDAEM FERRO LISO CA-50 3/8 473%% | AFLORAR NO MINIMO 20cm ACIMA-

350 mm - Terminal as@o DENERAO SER ADICIONADOS AO SISTEMA DE CAPTACAO,
TERMINAIS AEREOS COLOCADOS CONFORME A INDICAGAO

DA TABELA PRESENTE NANORMA NBR 5419-3: 2015 (TABELA 2),
ESTES TERMINAIS DIMINUIRAO A PROBABILIDADE DE A MALHA
N L CAPTORA SER DANIFICADA NOS PONTOS DE IMPACTO.

3. PARA CERTIFICAGAO DA CONTINUIDADE ELETRICA DA
ESTRUTURA DA EDIFICACAO, DEVERA SER REALIZADO TESTE
DE CONTINUIDADE ELETRICA ATRAVES DE MICRO-OHMIMETRO
CONFORME ANEXO "F" DANBR 5419-3 / 2015.

4. O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA
ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR DESCARGAS
ATMOSFERICAS, PARA VERIFICAR EVENTUAIS
IRREGULARIDADES E GARANTIR AEFICIENCIA DO SPDA.

5.NAO E FUNGAO DO SPDA A PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRO-ELETRONICOS. PARA TAL, OS INTERESSADOS DEVERAO
ADQUIRIR SUPRESSORES DE SURTOS INDIVIDUAIS
(PROTETORES DE LINHA) NAS CASAS ESPECIALIZADAS E
INSTALADOS POR PROFISSIONAIS QUALIFICADOS.

6. ESTE PROJETO NEO PODERA SOFRER MODIFICAGOES SEM A
PREVIA AUTORIZAGCAO DO PROJETISTA.
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