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2 OBJETIVO

O presente documento tem como objetivo demonstrar o Gerenciamento de Risco do SPDA do
PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC ANANINDEUA, situada na AV. DO 40 HORAS N¢ 110
COQUEIRO, ANANINDEUA - PA, conforme NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas
atmosféricas, de modo a avaliar a necessidade da instalacdo do Sistema de Protecao contra

Descargas Atmosféricas.

3 METODOLOGIA

0 procedimento utilizado na elaborag¢ao deste documento foi o roteiro estabelecido na NBR
5419/2015 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas, onde avaliou-se ponto a ponto

os dados da edificacdo, chegando assim em um denominador comum.
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4 GERENCIAMENTO DE RISCO
RISCOS /| PERDAS | EQUA{;E)ES I TOLERANCIAS (Tab. 04)

o|3 . .
g z Risco Equacdes RT (y-1)
= 4 o
L1 | R1 |perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) R1=RA1+ RB1+RC1(1) + RM1(1) + RU1 + RV1 + RW1({1) + RZ1(1) | 1,00E-05
L2 | R2 |perda de servico ao publico R2=RB2+RC2+RM2+RV2+RW2+ RZ2 1,00E-03
L3 | R3 |perda de patriméanio cultural R3=RB3+RV3 1,00E-04
L4 | R4 |perda de valores econdmicos (estrutura, conteddo, & perdas de atividades) R4= RA4(2)+ RB4 + RC4+ RM4 + RU4(2)+ RV4 + RW4 + R74 1,00E-03

4.1 ZONA 1 - VESTIARIOS
4.1.1 DADOS GERAIS

Tabela E.1: caracteristicas da estrutura e meio ambiente

Parametros de entrada - Simbolo Valor Ref.
Comentario
Densidade de descargas atmosféricas
2 Cligue aqgui para abrir o site de busca NG 12,8
para aterra (1/km /ang)
Estuda com Formato prismAtica simples - quadrado ou retingula -
L 3507000
Dimensdes da estrutura (m) W 16,70000 371160
H 6,37000
Caso a obra possua formas complexas, informe agui o valor da drea de exposicio conforme A2 1 485,45
Fator de localizacio da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baivos - [ofn] 0,50000 Tab A
SPDAinstalado Estrutura nda protegida por SPOA - PB 1,00000 Tab.B.2
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Tabela E.2: linha 01 (Ex.: Linha de Energia)

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.

Possui esta linha? S - Tern esta linha de Poténcia ou sinal conectada & estrutura -
Comprimento (m) Informe o comprimento da linha {m) - (guando ndo souber = 1.000) LLip 1.000,00
Fator de Instalacio Enterrado - Clip 0,50000 Tab A2
Fatortipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CTip 1,00000 Tab. A3
Fator ambiental Suburbiano - CE 0,50000 Tab Ad
Blindagem da linha M3o blindada ou com a blindagem n3o interligada a0 mesma barramento | RSp - Tab. B8

i ) . C LD 1,00000
Blindagem, aterramento, isolacao Linha enterrada nio blindada # Indefinida w Tab. B4

CLlip 1,00000

NOTA 5:
*Em areas suburbanasfurbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos nao blindados enterrados enguanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados
enterrados . {com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, didmetros do fo de cobre de 0,6 mm).

*Em areas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos ndo blindados enquanto que as linhas de sinal utilizam cabos ndo blindados aéreos (didmetro do fo de cobre:
1 mm).
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5§ Q/km.

Fator de localizacio da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baivos v | CDJp 0,00000 Tab. A1
Tensdo suportavel do sist. interno (KV) Tensha suportivel U - 1kY v | LUwip 1,00000 Tab.B.8
Pardmetros resultantes K Sdip 1,00000 Eq. (B.7)
Este valor muda em funcio da Blindagem da Linha e Tens&o suportavel FPLOp 1,00000 Tab.B.8
Tipo dalinha |Linhas de energia v Flip 1,00000 Tab.B.9

Como o comprimento L L da secio da linha & desconhecido, LL=1 000 m & assumido (ver A4 e A5).

Tabela E.3: linha 02 (Ex.: Linha de Sinal)

Pardmetros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.

Possui esta linha? SIM - Tern estalinha de Poténcia ou sinal conect ada 3 estrutura -

Comprimento {m} 2 Informe o comprimento da linha (m) - (quando n&o souber = 1.000) LLh 1.000,00

Fator de Instalagdo Enterrado - Clit 0,50000 Tab. A2

Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CTh 1,00000 Tab. A3

Fator ambiental Suburbano - CE 0,50000 Tab Ad

Blindagem da linha Mia blindada ou com 2 blindagem ndo interligada 20 mesme barramenta - RSA - Tab.B.8
) ) - CLO 1,00000

Blindagem, aterramento, isolacdo Linha enterrada no blindada # Indefinida v Tab.B4

CLi 1,00000

NOTAS:

*Em dreas suburbanasiurbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos ndo blindados enterrados enguanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados

enterrados . (com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Q/km, didmetros do fo de cobre de 0,6 mm).

*Em areas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos n3o blindados enguanto que as linhas de sinal utilizam cabos ndo blindados aéreos (didmetro do fo de cobre:
1 mm).
*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5§ Q/km.
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Lan Infarme os
Estrutura adjacente Menhuma estrutura Adjacente Wt tamaghos
HJit estrutura
Fator de localizacio da estrutura Estrutura eercada por objetos da mesma altura ou mais bairos w | CDJt 0,00000 Tab. A1
Tensdo suportavel do sist. interno (kKV) Tensio suportivel U - TkY v | Liwh 1,00000 Tab. B8
Pardmetros resultantes Lg="" 1,00000 Eq.(B.7)
Este valor muda em funcio da Blindagem da Linha e Tens&o suportavel PLO 1,00000 Tab.B.8
Tipo dalinha Linhas de sinais - FLit 1,00000 Tab.B.9
# Como o comprimento L L da secdo da linha & desconhecido, L L =1 000 m & assumido (ver A.4 & A5).
Caracteristicas da Zona de Exposigédo - Zona 01
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.
Tipo de piso Marmare, cerimica - re 1,00E-03 Tab.C.3
Protecio contra choque (desc. na estrut) | Avisos de alerta - PTa 0,10 Tab.BA
Protecdo contra choque (desc. na linha) Awisos visiveis de alerta - FTU 010 Tab.B.6
Risco de incéndio ou Explosdo Fisoo BAIRD de Incéndia - re 1,00E-03 Tab.C5
PFOTEQéO contra incéndio extintores, instalagdes fizas operadas manualmente, instalagdes de alarme manuaiz, hidrantes, compartimentos 3 prova de foge w re 0,50 Tab.C.4
SEM blindagemn espacial — ___1— —— -
L\ern;gzéizios ?ji I;;g&;as da blindagem em forma de gradew res ] 0,00000
Blindagem espacial Interna wm2(m) 550 as larguras da blindagem em forma de gradeou dos condltores
de descidas do SPDA K \ Wmz 0.00000
K51=012 = wmil — TT—— > K= 1,00000 Eq. (B.5)
K352=012 = wmZ2 T »Ksz 1,00000 Eq. (B.6)
Fiagéo Energia (LINHA 01) Cabos blindados e cabos instalados em eletroduto s metilicas [d] | KSip 0,0001 Tab.B.5
interna Sinal (LINHA 02) Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) | KS3k 0,0001 Tab.B5
Sistema de DPs DFS -l v | PEB 0,020 Tab BY
DP3 DPS coordenados Sistemna de OFS coordenado - I | PsrO 0,020 Tab B3
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Tipos de Perdas inaceitavel de vida Humana - L1

Tipo de perigo especial Mivel médio de pinico [por exemplo, estruturas designadas para eventas culturais ou esportivos com um nidmera de participant) w fz 500 Tab. C6
D1 ferimentos # Todos os tipos LT 1,00E-02
Danos Fisicos Hospital, hatel, eseola, edificio eiviea, residéncias - LF1 1,00E-01 Tab.C.2
L1: perda de —— -
vida humana Falhas de sistermas int. | Mo Aplicavel hd Lt 0,00E+00
(C.3)- Mimero de pessoas na zona de perigo nz |
Entrada de Niimero total de pessoas na estrutura inteira (ver norma de taxa de ocupacio) n 100 inforlme os
Dt B par; pessoas na Horas por dia em gue a edificacio se mantem ocupada Thor 10 e
ons Total em dias por ano que a edificacdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, que pessoas estio presentes em um local perigoso tz 3650
LU=La=rixLT=xn2/nextz/ 8760 LU=La 1,29E-06 | Eq.(C.1)
LE=LV=rpxrixhzx[ Fxnz/nextz/ 8760 LE=LY 3,23E-05 | Eg.(C.3)
LC1=LM=LW=LZ=L01=xnZ/ntxtz/8760 - calcular guando mais de uma Zona Lec=LM=Lw=LZ 0,00E+00 | Eq.(C.4)
RA=ND = PA =LA RA 3,07E-09 (B)
RB=ND xPB=[B RB 7.67E-07 (7)
RC=MND =PC=LC RC 0,00E+00 (8)
RM=NM = PM = LM RM 0,00E+00 9)
RUP=(NLIP+NDJP) = PUP= L1 RU/P 3,31E-10 (10)
RUT=(NLT+NDIT)= PUIT= LU RUT 3,31E-10 (10)
Pardmetros resultantes L1 RU= RU/P+RU/T RU 6,61E-10 (10)
RuiP=(NLIP+ NDJP) = Puyip= Ly RuiP 8,27E-08 (11)
RWT=(NLIT+ NDNT) = PuiT= Ly BT 827E-08 (11)
R\= RV/P+RVIT R 1,65E-07 (11)
RwiP= (NLIP+ NOJP) = PP = LW RWHP 0,00E+00 (12)
RWAT= (NLIT+ NONT) % PiT= LW RwAT 0,00E+00 (12)
R = RW/P+RWIT Bl 0,00E+00 (12)
REP=NIP=xPzlPxLZ REIP 0,00E+00 (13)
RZIT=NIT= PaIT= LZ RZIT 0,00E+00 (13)
Re=RZP+RZIT Rz 0,00E+00 (13)
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Tipos de Perdas inaceitavel de servigo ao Publico -L2

Atendimento ao publico? | SIM,EXISTE atendimento ao piblico. -
e Pe.rda Em D2 danos fisicos GidF, fgua, fornecimento de energia v LF2 T1.00E-01
Senico ao
pﬂbliCO. =S fa|hiEInE;§ri08;StemaS TV, linhas de sinais - Loz 1.00E-03 Tab.C8
LB2=[V=rp=xr=LF=nZ/nt LB=LV 1,55E-05 Eq.{C.7)
Lez=LM=LW=LZ=L02xnzZln: LC=LM=LW=LZ 3,10E-04 Eq.(C.8)
RB=ND x FB LB RB 3,68E-07 0]
RC=ND =PC=[C RC 0,00E+00 8)
RM=NM x PM x LM RM 133E-12 (9)
RWP= (NLIP+NDIP) x PuiPx LY Ruip 3,97E-08 (11)
Parimeiros resulianies 1.2 RWT=(NLIT+NDIT) = PWiT= LY RWT 3,97E-08 (11)
Rv= RWP+RWT RY 7,.94E-08 (11)
RWiP= (NLIP+ NDJF) = Pt LW R WP 7.94E-07 (12)
RWIT= (MLIT+ NDHT) x PwiT> L RwiT 7.94E-07 (12)
R'w= RW/P+RWIT Rw 4,59E-06 (12)
ReP=NIP= P2IP= LZ RzIP 7.94E-05 (13)
RET=NIT=PaiT= L2 RZIT 7.94E-05 (13)
REZ= RAP+RET Rz 1,59E-04 (13)
Tipos de perdas inaceitavel de patrimonio cultural - L3
Patriménio cultural Obra Comum: MAD ki rizco de perda de patrim&nio cultural - LF3 0,00000 Tab. C.10
Viaiores Cz - valor do patrimonio cultural na zona (em milhdes) Cz 1,00000 informe
Ct - valor total da edificacdo e conteddo da estrutura (soma de todas as zonas) (em milhoes) Ct 1,00000 valores
LBz=LV=rpxrfxLFxCz/Ct LB=LV | 0,00E+0D Eq. (C.9)
RB=ND = FB x LB RB 0,00E+00 @
Pardmetros resultantes L3 RWP=(NLIP+NDIF) = PuiPx Ly RuiP 0,00E+00 (11)
RWIT=(NLIT+NDNT) = PuiT= Ly R 0,00E+00 {11)
| RV= RWP+RV/T R 0,00E+00 (11)
i Tabela E.5 — Zona 01: areas de exposicdo equivalente da estrutura e linhas
Pardmetros de entrada Equagio Simbolo Res:]l;ado Eqsae:t;.éio
} Estrutura AD=] x W +2x(3xH)=il +Wl+mx(3= H':2 AD 3,71E+03 (A2)
] AM=2 =500 = (L + W)+ =500z A 8,37E+05 (AT)
) ALP=40x=LL ALiP 4 00E+04 (A.9)
Linha de energia ALP=4000=LL AllP 4,00E+06 (A.11)
| AD=LJp x Wilip +2 x (3= Hlb) x (Lbp + Wb} +1r % (3 x Hib ';2 ADJP 0,00E+00 (A.2)
ALT=40=LL ALIT 4 00E+04 (A.9)
j/Linha Telecom ALT=4000=LL ANT 4,00E+06 (A.11)
i AD= LI x Wit + 2 x (3 x HJf) = (LIE + Wty + = (3 x H,-,{';z ADNT 0,00E+00 (A.2)
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Tabela E.6 — Zona 01: numero esperado anual de eventos perigosos

I

Parametros de entrada Equacéo simbolo | Restitade 1 Ref;
ano Equacao
5
= ND 2,38E-02 Ad
Estrutura NO=NGxADx CDx10 (Ad)
NM=NGx AmMmx 10-6 MM 1,07E+01 (AB)
NLP= NG AP CIPx CEIP% CTIR x 10 NLIP 128E-01 (A.8)
Linha de energia NIP=NGx AP x CIPx CEIPx CTIE % 10‘5 NP 1,28E+01 (A.10)
NOJP=NG* ADJP* CONP = CTIP x10-6 NOXP | 0,00E+00 (A.5)
NLT=NGxALTxCIT% CET* CTITx 10 LT 1,28E-01 (A8)
Linha Telecom MNNT=NGx AT = CNT = CET = CTT ><1U_{i NIT 1,28E+01 (A10)
NONT=NGx* ADNT* CONT* CTIT=10-5 NoXT | 0,00E+00 (A.5)
Avaliacdo da probabilidade PX de danos conforme Anexo B da NBR 5419-2015/02
Parametros de entrada Equagio simbolo | Resultado 1 Ref.m
ano Equacao
NLIP=NG* ALIPx CiPx CEP* CTIP*10-6 NLP 1.98E-01 (A.8)
Linha potencia (LINHA 01) NIP=NGx AP* CliPx CEIP* CTIP* 10-§ NP 1,28E+01 (A.8)
PyiP= PEE* PLOP* CLOIP PP 2,00E-02 B.9)
NLIT=NG* ALIT* CIT= CET* CTIT = 10-§ NLIT 1,28E-01 (A.8)
Linha Sinal (LINHA 02) MIT=NG=ANT= CIT= CET= CTIT= 10-6 NIT 1, 28E+01 (A.8)
PwiT= PEE= PLOIT *x CLOIT Pt 2,00E-02 (8.9)
ferimentos a seres vivos por chogue FPa=PTa= PE Pa 1,00E-01 (B.1)
PC=PSPOx CLD PC (B.2)
Probabilidade da Descarga na . . _ ¥
BT errere falhas dos sistemas internos FPCp=FSPOpx CLOp PCp 2 00E-02 B.2)
PCr=PSPOrx CLOv P 2,00E-02 (B.2)
PC=1-(1—PCIF) x (1— PCIT)] PC 3,96E-02 (14)
= - B.4
Poténcia (LINHA 01) PMSIP= (K51 K 52x KS3P* K 34iP)2 PrsiP | 1.00E-08 (B.4)
Probabilidade da Descarga Prip= P SPOiP = PMSIP PP 2,00E-10 (B.3)
perto da Estrutura causar _ X PMSIT= (K51 KS2x K33 = KSHT)2 PM3IT 1,00E-08 (B.4)
danos internos: Sinal (LINHA 02)
PMIT= P SPOIT % PMSIT PHIT 2,00E-10 B.3)
PM =1—[(1—PMIP) = (1—-PMIT)] PM 4 00E-10 (15)
| Probabilidade da descarga nalinha ferir seres viuos | Poténcia (LINHA 01) PUiP= PTU= PEB* PLOVE = CLDIP PLUIP 2 00E-03 (B.8)
v par chogue: Sinal (LINHA 02) PWiT=PTUx PEB* PLDIT % CLONT PuT 2 00E-03 (B.8)
i| Probabilidade da Descarga na linha causar | Poténcia (LINHA 01) PwiP= PSPOIP % PLONP x CLDIP Pwip 2,00E-02 (B.10)
falhas de sistemas internos: Sinal (LINHA 02) PWiT = PSPOT * PLOIT = CLOIT PiT 2,00E-02 (B.10)
)| Probabilidade da descarga perto da linha causar | Poténcia (LINHA 01) PziP=PSPOIP % PLIP* CLIP Fer 2 00E-02 (B.11)
falhas de sistemas internos: Sinal (LINHA 02) PzIT=PSPONT * PLIT x CLIT Pz 2 DDE-02 (B.11)
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA
LOCAL AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,
) ANANINDEUA - PA
F I I A R PROPRIETARIO: |SESC ANANINDEUA
‘ SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS
ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO: ATMOSFERICAS
PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC
OBRA:
ANANINDEUA
4.1.2 ANALISES E PROTECOES
RAi= RA RB RC RM RU RV RW RZ RA+RB Condicbes do projeto
- | 3,07E-09) 7.67E-07 | 0,00E+00] 0,00E+00| 6,61E-10| 1,65E-07 | 0,00E+00] 0,00E+00 0,077 E-5 Este projeto contém Risco de Explosdo? |MAD
l:é Ro- RB RC RA RV RW RZ Existe atendimento ao plblico? SIM
E b 3,68E-07|0,00E+D0] 1,33E-12 7,94E-08 | 1,59E-06| 1,58E-04 Pode haver perda de patrimonio cultural? |MAD
= . RB RV Este projeto contém Animais? NAD
g ] 0,00E+00 0,00E+00 Havera avaliacdo econdmica? NAD
e R4 RA RB RC RM RU RV RW RZ
Combinacdes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
2 : Resultad
S1: Estrutura 52 Perto da S3: Nalinha 54 Eerto da SSHiacs
estrutura linha
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco-"R" Risco em decimal (20 casas) "RT” R=RT?
R1=] 3,07vE-09| ¥ 6VE-O7 - - 6,61E-10] 1,65E-07 - - 0,094 E-5 0,00000093612759048583 1,00E-05 NAD
R2= 3,68E-07 | 0,00E+00] 1,33E-12 7,94E-08| 1,59E-06] 1,59E-04 0,161 E-3 0,00016075475236803000 | 1,00E-03 NAD
R3= 3 = - 0,00000000000000000000 | 1,00E-04 NAD
Rd= = = = = = = = = - 0,00000000000000000000 | 1,00E-03 NAD
Medidas Protetivas Estudo: 1° ESTUDO
SPDA instalado Estrutura ndo protegida por SPDA e
Blindagem espacial externa SEM blindagem espacial &
Protecdo contra chogue (descarga atm. na estrutura) Avisos de alerta v
Protecio contra choque (descarga atmosférica na linha) Avisos visiveis de alerta b
Protecio contra incéndio extintores, instalagdes fixas operadas manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compar ¥
. Energia (LINHA 01) Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) -
Fiacdo interna —
Sinal (LINHA 02) Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) -
Sistema de |DPS DPS - I A
DPS DPS coordenados Sistema de DPS coordenado - Il i
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ELAR

ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

LOCAL: ANANINDEUA - PA

PROPRIETARIO: | SESC ANANINDEUA

ENGENHARIA | ARQUITETURA

PROJETO: ATMOSFERICAS

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS

PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC

OBRA: ANANINDEUA

4.2 ZONA 2 - AREA EXTERNA

4.2.1 DADOS GERAIS

Tabela E.1: caracteristicas da estrutura e meio ambiente

Parametros de entrada

- Simbolo Valor Ref.
Comentario
Densidade de descargas atmosféricas
2 Cligue agui para abrir o site de busca NG 12,8
para aterra (1/km /ano)
E=ztudo com formas complesas -
L
Dimensfes da estrutura (m) W 0,00
H
Caso a obra possua formas complexas, informe agui o valor da area de exposicio conforme A2 1 5.157 85
Fator de localizacio da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baisos - co 0,50000 Tab_ A
SPDA instalado Estrutura protegida por SFOA 1Y - PE 0,20000 Tab.B.2
Tabela E.2: linha 01 (Ex.: Linha de Energia)
Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.
Possui esta linha®? SIM - Tem esta linha de Poténcia ou sinal conectada & estutura -
Comprimento (m) Informe o comprimento da linha (m) - (quando ndo souber = 1.000) Llip 1.000,00
Fator de Instalagdo Enterrado - Clip 0,50000 Tab. A2
Fatortipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CTip 1,00000 Tab
Fator ambiental Suburbane - CE 0,50000 Tab
Blindagem da linha N30 blindada ou com a blindagem néo interligada a0 mesma baramenta w| RSip Tab
; ; = CLOIp 1,00000
Blindagem, aterramento, isolacao Linha enterrada ndo blindada # Indefinida w Tab. B4
CLilp 1,00000

NOTA&:

* Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos ndo blindados enterrados enguanto gue uma linha de sinal utiliza cabos blindados
_{com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 Qikm, didmetros do fo de cobre de 0,6 mm).
*Em areas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos ndo blindados enguanto gue as linhas de sinal utilizam cabos ndo blindados aéreos (didmetro do fo de cobre:

enterrados

1 mm).

*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Qikm.

LJip

Tamanho
Estrutura adjacente Menhuma estrutura Adjacente Wdlp da

Hip estrutura

Fator de localizaco da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baizos | CDJp 0,00000 Tab A1
Tensdo suportavel do sist. interno (kV) Tensio suportivel U - 1KY | LUwip 1,00000 Tab.B.8
Parametros resultantes K Sdip 1,00000 Eq. (B.7)

Este valor muda em funcdo da Blindagem da Linha e Tensdo suportavel FLOp 1,00000 Tab.B.8

Tipo dalinha |Linhasdeenergia | FPlip 1,00000 Tab.B.9

* Comoo comprimento L L da secéo da linha & desconhecido, LL =1 000 m & assumido (ver A4 e A5).
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

LOCAL:

ELAR

ENGENHARIA | ARQUITETURA

PROJETO:

PROPRIETARIO:

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,
ANANINDEUA - PA

SESC ANANINDEUA

SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC

OBRA: ANANINDEUA

Tabela E.3: linha 02 (Ex.: Linha de Sinal)

Pardmetros de entrada Comentario Simbolo Valor Ref.

Possui esta linha? SIM - Tem esta linha de Poténeia ou sinal conectada 3 estrutura -

Comprimento (m) i Informe o comprimento da linha (m) - (quando ndo souber = 1.000) LLh 1.000,00

Fator de Instalagdo Enterrado - Clit 050000 Tab. A2

Fator tipo da linha Linha de energia BT ou sinal - CTh 1,00000 Tab A3

Fator ambiental Suburbano - CE 0,50000 Tab. A4

Blindagem da linha MEo blindada ou com a blindagem n3o interligada ao mesma barramento - Rat Tab.B.8

Blindagem, aterramento, isolacio Lirha enterrada n3o blindada # Indefinida w C Lok 1,00000 Tab.B4
CLIk 1,00000

NOTA5:

* Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente cabos ndo blindados enterrados engquanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados
. (com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5 (Wkm, didmetros do fo de cobre de 0,6 mm).
*Em areas rurais, uma linha de energia em BT utiliza cabos aéreos nao blindados enguanto que as linhas de sinal utilizam cabos nao blindados aéreos (didmetro do fo de cobre:

enterrados

1 mm).

*Uma linha de energia de AT enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da ordem de 1 Q/km a 5 Q/km.

L Infarme os
Estrutura adjacente Menhuma estrutura Adjacente Wt tanghos
Huit estrutura
Fator de localizacio da estrutura Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baizos w | COJt 0,00000 Tab. A1
Tensdo suportavel do sist. interno (KV) Tensho supartivel U - 1kY w | Ui 1,00000 Tab. B8
Pardmetros resultantes K S 1,00000 Eq.(B.7)
Este valor muda em funcio da Blindagem da Linha e Tens3o suportavel FLOM 1,00000 Tab.B.8
Tipo dalinha Linhas de sinais - L 1,00000 Tab.B.9
* Comoo comprimento L L da secdo da linha & desconhecido, LL =1 000 m & assumido (ver A4 e A5).
Caracteristicas da Zona de Exposicao - Zona 01
Parametros de entrada Comentario =huete) Valor Bef.
Tipo de piso Farizultura, sonzretn - ot TO0E-02 | Tab £33
Protegio contra choque [desc. na estiut] | Henhuma medids 4 pravein - | FTa 1.00 Iab B
Protegfo contra choque [desc. nalinhal | Honhums medida 4o proteqin | FTU 1.00 Tab B.E
Riszo de incéndio ou Explosao HEMHUM Fiir 22 42 Izt din o Excplur 3a - rF 0,00E+00 ab TS
Protegfo contra incéndio Henhuma providéncia - ‘P 1.00 Izb Cd
SEMblindagem orpasial — -
;err;;::jizzz Zzlggghas dablindagem emforma de grade, W s - 0,00000
Blind=agem ezpacial Interna i m2 [m)] £82 az larguras da blindagem em farma de aradeou dos condutares
de desoidas do SPDA K \ rme | 000000
K= 002% 00 mi T— At 1.00000 | Eq (B.5)
Kg2=012% e m2 i 52 1.00000 Eq. [B.E)
Fiag&o Erergiz (LINHA O1] Gabar blindadar o zabar inrkaladar om elotrodutar met dlizar (41 - | A'ssip 0,000 I=sb. BS
intermna Sinal (LINHS 02) Gabor bilndadar & sabor Inrtaladnr em slatrodurer motdilaar (4} w | A'ssn 000071 I=sbBS
Sistemna de DPS oPE-Il - | FES 0,020 ab BT
OP3 OFS coordenadas Zlrvima du OPE suardenadu -l w | FsFD 0.020 Tab B3
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

LOCAL: ANANINDEUA - PA
F I L A R PROPRIETARIO: |SESC ANANINDEUA
- SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS
ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO: ATMOSFERICAS
PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC
OBRA: ANANINDEUA
Tipos de Perdas inaceitavel de vida Humana - L1
Tipo de perigo especial Hiwel médin do panico [por oxempln, srtruburar doriqradar para cuentar culburair ou crporkivar com um ndmero de participantor ontrd % Ba 5.00 ab C6
O ferimentos # Todos oz tipos LT 1.00E-02
Danas Fisicos Entrotonimentn publica, iqroja, muren - L F1 S00E-0Z | Isb C.2
:;:ap:;f:a:: Falkas de sistemas int. Handplizael - Lo 0.00E+00
[C.3]- MNimero de pessoas na zona de perigo Az 2.000
Entrada d= Mimero tatal de pessoas na estrutura inteira (ver norma de tasa de ocupagial at 2.000 bifmE e
Dados Fatar para pessoaz na ) T wellenss
Zona Horas par dia em que a edificagdo se mantem ocupada Fhor 0
Tatal em dias por ano que a edificagio z2 mantem ocupada Ftis 365
Tempa, em horas por ana, que pessoas estio presentes em um local perigasa fa 3650
Lii=L 4= rexd T pzdnex o BTED Lii=L 4 4, 17E-05 | Eq. IC.1)
L E=S V= rpErichaxt Frazlaex s BTED LB=LY 0.00E+00 | Eq.(C.3]
A0z M= iz 8 2= 00 a2 mtx ¢ 208760 - caloular quando maisdeumaZon] A o=/ m=4 w=4{2 000E+00 | Eq.(C.4)
Fa= M Fd L4 A 3.28E-07 (1]
R FT LS =l (,00E+00 [7]
=T e B LT =5 0,00E+00 I5]
E=ANE = EA LAY A | 0,00E+00 13
Aps ALe+ Aooel s Sumsdu AL 1.07E-07 1)
ST = AT+ ool = Surs du AT 1.07E-0F )
Parzdmetras resultantes L1 FU= SRR T RS 2.13E-07 10
A= [P+ ADuRl = Swps by Awie | 0,00E+00 (11
AT = AL+ Aouml = Swm=d oy AT 0,00E+00 (1)
S = ST Ay 0.00E+00 (1
A= [P+ A D0R] = Swip s £ow Swie | 0,00E+00 [12]
Ao = [+ A oam) = Swms fow Swim | 000E+00 [12]
Fw = BTl o 0.00E+00 [12)
Aawp= Mup= Fapxf 2 e 0,00E+00 [13]
Ham=Mao=xFem=f 2 sam [1,00E+00 [13)
R z= ROEeRTT Rz 0.00E+00 13)
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

LOCAL: ANANINDEUA - PA

FI L A R PROPRIETARIO:  SESC ANANINDEUA

ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO:

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS
PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC
OBRA:
ANANINDEUA
Tipos de Perdas inaceitavel de servico ac Pablico - L2
Atendimento a0 publico™ | ziM, EAZTE atendimento 2ok dbliza, -
Li;i?:ia:jm DZ danos fizsicos Gdr, fqua, Farne cimenta do snorgia i LFz 1.00E-01
piblico. oE falh.as e clblimes ™, linkar 4z rinair - Loz 1.00E-03 Aot
inkernos
LEF=L g xpfx L F xnT A LE=L0 0.00E+00 | Eq. (C.7)
Loz=im=LwsLz=2oznnzlan Lo=Lm=4w=E2 1.00E-03 | Eq.(C.8]
FE=AT = EE =L A5 0.00E+00 (7]
R T F e L =3 0,00E+00 (&
EM=A  EN A | anE-12 E]
Eowie = (AL + A DIp) = Swipx Lo Ewip 0,00E+00 1
A= LU+ ADaml s Fwm s Loy AT 0.00E+00 1
Pardmetroz resultantes L2
A= SRl A 0,00E+00 (11
A= [ALR + VDR = Fwip = L ow SR 2 ERE-0E [12]
A= (AL + A Dum) = S = Lo EEWAT 2. 56E-06 [12]
o= ShaltShe' T A 5. 12E-06 [12]
e Ve Sapxd oz Sz | 2 56E-04 [13)
Hem= e Fared z Sam 2,56E-04 131
Hz= BaERRTT gz 5.12E-04 [13]
Tipos de perdas inaceitavel de patrimonio cultural - L3
Patrimdnio cultural ObraComum: HAD b rir <o de porda 4o patrimBnio cultural - L 000000 | Tab CA0
el Cz - walor do patrimonio cultural na zona lem milkdes) L 1.00000 informe
Ct - walor total ds edificagdo e contedda da estrutura (zoma de todas az zonas] [em milkoes) & 1.00000 valores
LBz = LN =rp=if=LF =Cz!Ct LE=4i'| O00E+00 | Eq IC.9)
FE=MT =BG =S A5 0,00E+00 I7)
Pardmetroz resultantes L3 Awie s VLR + DRl = Swipx L ow At 0.00E+00 (11
ST = LT+ Aoaml= Fwm s L v Awr | 0LO0E+00 (11
A= SRERERAT A 0,00E+00 (11
Tabela E.5 — Zona 01: areas de exposicdo equivalente da estrutura e linhas
Parametros de entrada Equagso Sir:hol Hesur.lnI;adu Eqﬁzgio
Estrutira Ap= xjw+Zni3x H)x(l s helepni3n ] AD 6 GE+03 .21
Am=2=500=[4 + h']+m=5002 A T.85E+03 [&. 71
Aup=dl=iL AL 4,00E+04 4.3
Linha de energia Aup=d4000= 2L A NP d O0E+0E 1411
An=Llp* hidh 22 [3% A 2 (dLdb + heidh 1w [3x A ]E Aowe | 0.00E+00 4.2
Aur=d0=/1 AL 4 00E+04 [&.3]
Linha Telecom AuT=4000= /21 ANT 4, 00E+06 [&.11)
A0 Ll el 420 (3 S0 1 [ L 4 hedl b % (3 A8 Aot | 0.00E+00 [A.2]
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ELAR

ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

LOCAL:

PROPRIETARIO:

ENGENHARIA | ARQUITETURA

PROJETO:

OBRA:

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

ANANINDEUA - PA
SESC ANANINDEUA

SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS

PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC

ANANINDEUA

Tabela E.6 — Zona 01: nimero esperado anual de eventos perigosos

Parametros de entrada Equagso Simbol | Resultado HEL-
o 1 ano Equagao
D= Moo= Co 0t Ao | 35dE-02 | (Ad)
Estrutuira
A= A= 4 w106 Afra 1.01E+01 [A.6]
AL = Vg r 2 e Dex D ek ST w10 Yo 1.23E-01 1A.8]
Linha de energia Aup= Ao S e e SR STip AT Aue | 1ZBE+01 [A.10)
Aowe= Ve dowe= Sone= ST 0-6 Aowe | 0.00E+00 [A.5]
MUT = Vax T ST CEm s ST 10 A | 1.28E-01 1A.8)
Linha Telecom AT = A ST = SN SET ST il At 1.28E+01 (4,101
Aoam = e 4 oar = Soar= ST <A0-6 Aoar | 0.00E+00 [A.5]
Avaliacao da probabilidade PX de danos conforme Anexo B da NBR 5419-2015/02
Parametros de entrada Equagio szl eellade HEL-
o W ano Equagio
Aue= Aae up« SWps SER e SR I0-6 AL 1,28E-01 [4.8]
Linha patencia [LINHA 01) Aiwp=AfG= Jup= O SEPx STIRE10-6 M 1,28E+01 [4.8]
Sip = SEE* SLDNP © S LD e 2 00E-0Z2 [B.91
Aum= A= dur=Crs SEms ST s 10 A 1,25E-01 [4.8]
Linka Sinal [LIMHA, 02) Am = e A= S ST STw = 10-5 A 1,28E+01 [4.8]
o= FEEE ST = SLom Sor | 200E-02 [B.9]
ferimentos a seres vivos por chogue Fa=FTax FB £y 2. 00E-01 [B.1)
Fo= Fepox S0 o B.2]
Frelililidnt @b DEsregnms falhas dos sistemas internos Fop= & =i = 2, 00E-02 1B.21
Estrutura causar: BpS A EEE e ‘ .
Foe= Fspoe £10r e 2.00E-02 B.2]
So=1-[1- Forl=[1- S o] Fo 3.96E-02 1]
e TR Fmse = (A3 & 52 R A EaP A sdiple Sase | 100E-08 [B.4]
Probabilidade ds Descargs FMIR = FIPOR % Sz S 2,00E-10 [B.3]
perto da Estrutura causar : AMET = (AT 315 K za s KT swT = A sl s 1,00E-08 [B.4
danaos internas: Sinal [LIMHA 02]
WU = S EPOIT % ST S | 2.00E-10 I5.31
S = 1= [11- A )= [(1- A ] | 4.00E-10 (15
Probabilidade da descarga na linha Ferir zeres vivas Paténcia [LINHA 01) £UIP= STUX FEE X SLONP X SLDP e 2 00E-02 1B.8]
PErEiogms Sinal [LINHA, 02] Aum= STus FEE X SLDT * LU AT |2 00E-02 IB.5]
Frobabilidade daDescarganalinha causar | Poténcia [LINHA 01) FUIP = FEPDIP % STLDIP X CLDIP Swip | 2.00E-02 [B.0]
ellasl diamEs i Sinal [LINHE 02] ST = B SPOIT % FTLOT = 10T S | 200E-02 | (B0
Probabilidade da descargs perta dalinha | Poténsia [LIHE 01) £ 2iF = STEPOIE X STLIF S SLIE e 2. 00E-0Z [B.11
causar falhas de sistemas internas: Sinal [LINHA 02) F 2T = FEPOT % S LT % S LT Fzm | 2 00E-02 (E.11]
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

LOCAL:
ANANINDEUA - PA
F I I A R PROPRIETARIO: |SESC ANANINDEUA
- SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS
ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO: ATMOSFERICAS
PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC
OBRA:
ANANINDEUA
4.2.2 ANALISES E PROTECOES
R1- RA RB RC R RU RV RW RZ RA+RB Condictes do projeto
- | 3,28E-07 | 0,00E+00] 0,00E+00 0,00E+00] 2,13E-07 | 0,00E+00] 0,00E+00| 0,00E+00] 0,023 E-5 Este projeto contém Risco de Explos&o? |NAO
n:o Ro4 RE RC RM RV RW RZ Existe atendimento ao pablico? SIM
E N 0,00E+00| 0,00E+00| 4,02E-12 0,00E+00| 5,12E-06 | 5,12E-04 Pode haver perda de patrimonio cultural? |MAD
= ol RB RV Este projeto contém Animais? MNAD
a2 7 0,00E+00 0,00E+00 Havera avaliacio econdmica? NAQ
. RA RB RC R RU RV RW RZ
Rd= - - - - - - - -
Combinacfes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02)
1 Estrutura 52: Perto da 53 Nalinha 54 I_:'eno da Resultado
estrutura linha
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco -"R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R=RT?
R1=] 3,28E-07 | 0,00E+00 = = 2,13E-07 | 0,00E+00 = = 0,054 E-5 0,00000054175200000000 | 1,00E-05 MAD
R2= 0,00E+00| 0,00E+00] 4,02E-12 0,00E+00| 5,12E-06] 5,12E-04 0,517 E-3 0,00051712000402123900 | 1,00E-03 MAD
R3= = = - 0,00000000000000000000 | 1,00E-04 MAD
R4= = = = = = = = = - 0,00000000000000000000 | 1,00E-03 MAD
Medidas Protetivas Estudo: 1 ESTUDO
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA IV i
Blindagem espacial externa SEM blindagern espacial hd
Protec3o contra chogue (descarga atm. na estrutura) Nenhuma medida de protegio hd
Protec3o contra chogue (descarga atmosférica na linha) Nenhuma medida de protegio hd
Protecdo contra incéndio Nenhuma providéncia -
. Energia (LINHA 01) Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) -
Fiac3o interna [—
Sinal (LINHA 02) Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metalicos (d) -
Sistema de |DPS DP5 -1l -
DP3 DPS coordenados Sistema de DPS coordenado - I hd
4.3 RESULTADOS GERAIS OBTIDOS
RISCOS/ S51: ESTRUTURA | 52: PERTO DA ESTRUTURA 53: NA LINHA 54: PERTO DA LINHA
ZONAS RISCO "R"
PERDAS RA RB RC RM RU RV RW RZ
R1 3,31E-07 | 7,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,14E-07 1,65E-07 0,00E+00 0,00E+00 1,48E-06
TOTAL R2 0,00E+00 | 3,68E-07 0,00E+00 5,35E-12 0,00E+00 7,94E-08 6,71E-06 6,71E-04 6,78E-04
R3 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00
R4 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00

MACEIO - AL

CNPJ: 14.180.300/0001-04
TEL: (82) 3313-7010

AV. FERNANDES LIMA N° 1513, SALA 201 — CAIXA POSTAL H73 — PINHEIRO
CEP: 57057-

IM: 901067369
e-mail: pilar-engenharia@hotmail.com

450

16


mailto:pilar-engenharia@hotmail.com

ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,

LOCAL: ANANINDEUA - PA

FI L /IR PROPRIETARIO:  SESC ANANINDEUA
& SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS

ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO: ATMOSFERICAS

PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC

OBRA: ANANINDEUA

5 CONCLUSAO DO CALCULO

Com base nos calculos acima, observou-se 2 situagoes:

Para a zona 01 (area interna — vestiarios): mesmo sem a adogdo do Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (ver tabela de medidas protetivas no final do item 4.1.2 deste
documento), a estrutura/edificacdo encontra-se devidamente protegida contra os riscos de vida, e
perda de servigo ao publico, pois 0os mesmos sdo considerados toleraveis conforme NBR
5419/2015, ja os demais riscos foram computados no calculo, visto que a edificacdo ndo se
enquadra como um patriménio cultural.

Para a zona 02 (&rea externa): com a ado¢cdo do Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas com nivel de prote¢do IV, e com adogdo de um sistema de DPS’s coordenados
classe Il, a estrutura/edificacdo encontra-se devidamente protegida contra os riscos de vida
humana, e contra perdas de servico ao publico (ver tabela de medidas protetivas no final do item
4.2.2 deste documento) sdo considerados toleraveis conforme NBR 5419/2015, ja os demais
riscos foram computados no célculo, visto que a edificacdo ndo se enquadra como um patriménio

cultural.
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ESTUDO PRELIMINAR DO GERENCIAMENTO DE RISCO DO SPDA

AV. HELIO GUEIROS, COQUEIRO, N° 110,
ANANINDEUA - PA

FI L /IR PROPRIETARIO:  SESC ANANINDEUA
& SISTEMA DEPROTECAO CONTRA DESCARGAS

ENGENHARIA | ARQUITETURA | PROJETO: ATMOSFERICAS

LOCAL:

PARQUE AQUATICO DA UNIDADE SESC

OBRA: ANANINDEUA

No vestiario (zona 1) prevemos a instalacdo de SPDA tipo gaiola de faraday, classe IV.

Na area externa foi adotado o método Franklin, classe IV. Foram locados em planta 11
postes de 10,0m de altura onde serao instalados os captores no topo dos mesmos, com um angulo
de protecdo de 65° (aproximadamente) de acordo com a figura 1 da NBR 5419-3 (paginall), deste
modo obtemos um raio de protecdo de 21m. Os postes serdo compartilhados servindo para

instalacdo das lumindrias da iluminacao externa e para as cameras do CFTV.

Macei6, 6 de julho de 2018.

GEORGE MAGNO TENORIO PEIXOTO
Engenheiro Eletricista e de Seguranca do Trabalho

CREA 020415173-2
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