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1. Finalidade

Este memorial descritivo, tem por finalidade apresentar os conceitos, célculo e eficiéncia

considerados no projeto do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) da area do

complexo cultural e turistico do cristo redentor, no Municipio de Limoeiro/PE.

O complexo conta com diversas edificagdes, as edificagfes contempladas com o SPDA nesse

projeto sao:

Pavilhao;
Restaurante;

Modulo comercial I;
Modulo comercial II;
Mirante coberto;
Posto policial;
Banheiros;

Bloco gas e lixo;
Espaco Ciéncia;

Administrativo.

As areas abertas e de estacionamento terdo todos as partes metalicas aterradas a malhas de

aterramento geral. Portando serdo aterrados os postes metalicos, corrimdo metélico, tubula¢Ges

metalicas de gas.

2. Verificacdo da necessidade do SPDA - Gerenciamento de risco.

Os célculos, consideragbes e resultados referentes a verificagdo das condicdes de

gerenciamento de risco do Projeto de Protecdo contra Descarga Atmosférica serdo apresentados

nos anexos desse documento de forma individualizada para cada edificacéo.

Os indices para calculo foram extraidos em conformidade com as recomendacdes da norma
ABNT NBR 5419: 2. Frequéncia de raios (Ng) = 0,3684328284 por km#/ano (dado consultado do
sitio eletronico http://www.inpe.br/webelat/homepage/. Acessado em 01/08/2023).



http://www.inpe.br/webelat/homepage/
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3. Componentes do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas.
Serd utilizado barra chata de aluminio com furos @7 mm, nas dimensdes 7/8” x 1/8” x 3 m
(70 mm2) fixado sobre a platibanda. Sua fixacao sera feita por meio de parafusos e buchas.

Figura 1 - Método ilustrativo da instalagdo da barra chata de aluminio sobre a platibanda.

URV
TAVADA 1/4" EM /7/E w1 /8"
ALUMINID REF.TEL-5313", '

ATA EM ALUMINIO

8147 % 5/87 REF.TEL-5321% % A
Sf > \!

T EOLURETANO REF: TEL-5905 7 BUCHA DE NYLON
| o R 5 e . [ REF.: TEL-%

POLIURETA
REFTEL

Nas descidas a barra de aluminio e fixada na parede até a caixa de inspe¢do onde havera a

conexdo com o cabo de cobre de 50 mm? do anel de aterramento.

Figura 2 - Detalha da barra de aluminio e fixacdo e conexdo com o cabo de cobre de 50 mm?2 do anel de
aterramento.

BARRA CHATA DE ACO GF.
REF.: TEL-761

CONECTOR COM INTERFACE BIMETALICA
BARRA AL / CABD CU REF.TEL-722

ABRAGADEIRA TIPO COLAR
PVC @1" REFTEL-551G

ELETRODUTO EM PVC TIGRE
@1" x 3m REF.TEL-5503

SECUE PARA O ATERRAMENTO

Para o anel de aterramento serd executada a vala em solo a uma profundidade média de 50

cm, onde serd langado diretamente no solo o cabo de nu de 50 mm? (7 fios) e realizado o reaterro da
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vala com 0 mesmo material proveniente da escavacao. O cabo de cobre nu deve ficar a distanciando

da fundacdo da edificacdo em 1 (um) metro, conforme projeto.

Figura 3 - Vala de instalagdo do cabo de cobre nu de 50 mm2.

FITA DE ADVERTENCIA DE ATERRAMENTO 4 LARGURA RECOMENDADA

REF.: TEL-5530 /E DE 300mm

oz

Waoe

VALA PARA ACOMODAGAD DA
MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU A PROFUNDIDADE MINIMA PARA
50mrt REF.: TEL—5750 INSTALAGAO DO CONDUTUR DE
ATERRAMENTD E DE SDern.

A malha de aterramento devera possuir uma resisténcia de aterramento abaixo de 10 Ohms
quando de sua instalacdo e posterior medida em qualquer época do ano. Caso esta resisténcia nao
seja alcancada, devera ser aumentada a superficie de cobre em contato com a terra e realizado

tratamento quimico nas hastes.

No nivel do solo deverdo ser equalizados os aterramentos elétricos, eletronicos, tubulacdes
metalicas de incéndio, etc., na caixa de equipotencialidade, a ser instalada no local indicado em
projeto.

Todas es emendas cabo-cabo e cabo haste que estiver enterrada, ou seja, fora de caixa de

inspecdo, a emenda deve ser feita com solda exotérmica, conforme detalhas do projeto.

Figura 4 - Soldas exotérmicas cabo-cabo.
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Figura 5 - Conexdo cabo-haste com solda exotérmica.

HASTE DE ATERRAMENTO TIPO
COPPERWELD ALTA CAMADA
#5/8" x 2,40m (254 MICRONS)
REF.: TEL-5814

SOLDA EXOTERMICA:

(MOLDE HCL 5/8.50—5 REF.: MHCL5850-05)
(CARTUCHO N*115 REF.: NSEC0115)

(ALICATE Z-201 REF.: NSEZ0201)

DA MALHA DE ATERRAMENTO
REF.: TEL-5750

As hastes de aterramento devem possuir ndcleo de aco SAE 1010/1020 com revestimento de

Cobre eletrolitico de pureza minima de 95% sem tracos de Zinco. A camada de Cobre de 254

micrdmetros que constitui o revestimento do ago é obtida através do processo de eletrodeposicéo

anodica, de modo a assegurar uma unido inseparavel e homogénea entre os dois metais.

Figura 6 - Haste de aterramento de alta camada.

Nos pontos de aterramento onde tera caixa de inspecdo onde tera com haste de aterramento,

sera utilizada caixa de inspecdo em polipropileno preto @ 300 mm, h=300 mm. Com tampa de ferro

fundido com aba estreita @ 300mm (Carga maxima 140 kg).
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Figura 7 - Caixa de inspe¢do montada com todos os componentes.

0BS.: ESTE MODELO DE TAMPA NAQ
E ADEQUADO PARA CALGADAS,
PASSEIOS E AREAS DE TRAFEGO

DE PESSOAS OU VEICULOS. -

A TAMPA TEL-526 SO PODE SER N
USADA COM A CAIXA TEL-527.

TAMPA EM FERRO FUNDIDO
#250mm COM GARRAS
REF.: TEL-526

CABO DE COBRE NU
50mm’ REF.:TEL-5750

CAIXA DE INSPEGAD EM PVC
#250mm H=250mm

CONECTOR REFORGADO EM BRONZE REF.: TEL-527

PARA CONEXAOQ DE 2 CABOS A HASTE

DE ATERRAMENTO REF..TEL-580 CABO DE COBRE MU

50mm’ REF.: TEL-5750

HASTE ALTACAMADA
5/8" x 2,4 m REF.: TEL-5814

Na central de gés, todas as massas metalicas deverdo ser equipontencializadas entre si e com
0 subsistema de aterramento. Na Figura 8 mostra um detalhe ilustrativo da tela de
equipotencializacdo, conforme detalhe do projeto.

Figura 8 - A tela em inox é utilizada para a equipotencializacéo de botijdes em centrais de gas.

Tela em inox

Grampo terra duplo
em bronze Tel 6924

Cabo de cobre nu
Tel 5750

O pavilhdo por a cobertura com telhas metalicas e estrutura metalica, sera utilizado como
captor natural. Serd conectado barra chata de aluminio com furos @7 mm, nas dimensdes 7/8” x
1/8” x 3 m (70 mm?) na estrutura lateral das trelicas metalicas. Nas descidas a barra de aluminio e

fixada na parede até a caixa de inspe¢do onde havera a conexdo com o cabo de cobre de 50 mm? do
anel de aterramento.
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Todos as edificagdes (exceto o modulo de gés e lixo) deve ter instalado, no quadro geral de

distribuicdo de energia, o Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) classe II.

4.

Conformidade com as normas técnicas da ABNT e da concessionaria de energia
elétrica.

Declaro, para os devidos fins, que os itens ndo citados no presente Memorial Descritivo

atendem plenamente aos requisitos das normas:

ABNT NBR 5419-1: Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 1: Principios gerais;

ABNT NBR5419-2: Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de

risco;

ABNT NBR5419-3: Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos fisicos a

estruturas e perigos a vida;

ABNT NBR5419-4: Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 4: Sistemas elétricos e
eletrdnicos internos na estrutura.

E normas complementares relativas a padronizacdo de equipamentos e seguranga elétrica,

mencionadas ao longo do documento.

5.

Documentos complementares.
Projeto do SPDA do Restaurante-Folha 1 de 10;
Projeto do SPDA do Pavilhdo (Planta baixa)-Folha 2 de 10;
Projeto do SPDA do Pavilhdo (Planta coberta)-Folha 3 de 10;
Projeto do SPDA do Mddulo A-Folha 4 de 10;
Projeto do SPDA do Mddulo B-Folha 5 de 10;
Projeto do SPDA do Banheiro-Folha 6 de 10;
Projeto do SPDA do Mddulo Lixo e Gas-Folha 7 de 10;
Projeto do SPDA do Madulo Policial-Folha 8 de 10;
Projeto do SPDA do Mirante-Folha 9 de 10;
Projeto do SPDA do Administrativo-Folha 10 de 10;



https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34929/abnt-nbr5419-1-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-1-principios-gerais
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34930/abnt-nbr5419-2-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-2-gerenciamento-de-risco
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34930/abnt-nbr5419-2-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-2-gerenciamento-de-risco
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34931/abnt-nbr5419-3-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-3-danos-fisicos-a-estruturas-e-perigos-a-vida
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34931/abnt-nbr5419-3-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-3-danos-fisicos-a-estruturas-e-perigos-a-vida
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34933/abnt-nbr5419-4-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-4-sistemas-eletricos-e-eletronicos-internos-na-estrutura
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/34933/abnt-nbr5419-4-protecao-contra-descargas-atmosfericas-parte-4-sistemas-eletricos-e-eletronicos-internos-na-estrutura
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6.  Responsavel Técnico.

Profissional: Juliano Fernandes Carneiro Cardoso
Habilitacdo técnica: Engenheiro Eletricista, Engenheiro Civil
Registro Nacional: CREA-PE n° 181114344-0

Registro Regional PE050045 PE Documento assinado digitalmente
g b JDULl.f\NU FERNANDE.S C.ARNElRO CARDOSO
Fone: (81) 99755-3578 et em htpad vatida tgov.br

E-mail: Julianocccardoso@gmail.com

INTERPOLO Engenharia Ltda

Rua 15 de Novembro, 315, 2° andar, Sala 01, Centro, Itambe, Pernambuco, CEP: 55920-000. CNPJ:
48.272.815/0001-56

(81) 99405-3256

interpolo.eng@gmail.com

www.interpoloengenharia.com.br/



https://wa.me/5581997553578
mailto:Julianocccardoso@gmail.com
https://wa.me/5581994053256
https://wa.me/5581994053256
mailto:interpolo.eng@gmail.com
http://www.interpoloengenharia.com.br/
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Anexo A — Analise de risco do Pavilhao.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Rez?;'en
Densidade de descargas
atmosféricas para o Consultado em: N 0,368432 INPE
local estudado http://www.inpe.br/webelat/homepage/ g 828
(1/km?2/ano)
L 27,1
. . Estudo com formato prismatico simples 14,25
Dimensdes da estrutura 5.139
H 9,3
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos cd 0,5 Tabela
estrutura Al
Estrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | e uma Tabel
SPDA instalado estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um Pb 0,01 aB ; a
subsistema de descida natural )
Ligagdo Equipotencial 1l Peb 0,02 TaBb;Ia
N X Wm1 -
N3o se aplica -
. Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 Eq B.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Ref:;en
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBnga
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 T:;X)(;Ia
. . . . . Tabela
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 A3
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.10 |nterI.|g§da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
aterramento, isolagdo multiaterrado, Nenhuma Cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
s el Uw 1 B.8
ensao suportavel do 1,0 kv Ks4 1,000 Eq B.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B.8
Linha de sinal Se aplica Pli 1 TaBbgla
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 TaAb;Ia
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Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbzla
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.\o |nter|.|g§da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, (energia ou sinal), Blindagem ndo interligada ao mesmo Tabela
aterramento, isolagdo | barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
s el Uw 1 B.8
gnsao sgportave o 1,0kV Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
PId 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposicdo
Parametro Comentario Id Valor Rei(ie;'en
. . . Tabela
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 c3
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializacdo efetiva do Pta 0,01 Tabela
solo B.1
« . « . Tabela
Protegdo contra choque (linha) Isolagdo elétrica Ptu 0,01 B6
. T « - Tabela
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 Cs
Uma das seguintes
providéncias: extintores,
instalagdes fixas operadas
= P . o Tabela
Protegdo contra incéndio manualmente, instalagdes de rp 0,5 ca
alarme manuais, hidrantes, ’
compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape
Cabo ndo blindado —sem
s preocupagdo no Tabela
. Fiagdo Interna roteamento no sentido de Ks3p ! B.5
Energia .
evitar lagos
Tabela
DPS I Pspdp 0,02 B3
Cabo ndo blindado —sem
Fiagdo Interna preocupacao no . Ks3t 1 Tabela
roteamento no sentido de B.5
Dados .
evitar lagos
Tabela
DPS coordenado I Pspdt 0,02 B3
Nivel médio de panico (por
exemplo, estruturas designadas
para eventos
" . . R . Tabela
Tipo de perigo especial culturais ou esportivos com um hz 5 c6
numero de participantes entre ’
100 e 1 000
pessoas)

Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
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Parametro Id Valor Refgren
cia
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
Danos Eisicos Entretenimento publico, igreja, 1 5,00E-02 Tabela
museu C.2
Falhas de sistemas internos Outros LoO 1,00E+00
Ndmero de pessoas na zona de perigo nz 500
Ndmero de pessoas na estrutura inteira nt 500
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 1,25E-03 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ | 1,00E+00 | EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Rez?;en
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
b3- Falhas de sistemas Gas, 4gua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
interno
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,0005 Eq. C.7
LC2=LM=LW=LZ=Lo2*nz/nt LC= LM=LW= LZ 0,1 Eq.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitdveis ao Patrimoénio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Ref:;en
x . Tabela
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 €10
Cz - Valor do patrimonio cultural Cz 0 MilhGes
Valores Ct - valor total da edificagdo e conteldo da estrutura Ct 50000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq. C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentario Id Valor Rei(ie;'en
Ferimento devido a - . Tabela
choque N3o se aplica Lt 0 c12
Danos fisicos Hotel, escola, escritério, |greJa,. entretenimento publico, L 0,2 Tabela
comercial C.12
Falha de sistemas Museu, agricultura, esc/ola., igreja, entretenimento Lo 0,001 Tabela
publico C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq.C.10
Valores
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+ch+cc+cs)/ct LB=LV 0,015 Eq. C.12
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LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,001 Eq. C.13
Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente
Pardmetro Equacgdo Id Valor Rez?;'en
Estrut Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 5,14E+03 | Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 8,27E+05 | Eq.A.7
Alp=40*LI Alp 4,00E+04 | Eq.A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 | Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wjp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wijp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 | Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 | Eqg.A.9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 | Eq. A.11
Adjd=Ljd*Wjd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wjd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 | EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
A « Valor Referén
Parametro Equacao Id (1/ano) cia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 9,47E-04 | Eq.A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 3,05E-01 Eq. A6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 | Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,47E+00 | Eq.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 | Eqg.A.5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq.A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 | Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 | Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacgdo Id Valor Reitiearen
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-04 | Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 | Eq.B.2
Probabilidade da descarga na estrutura causar falha nos Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 | Eq.B.2
sistemas interno i =1-(1- *(1-
Corrlp05| Pc=1-(1-Pcp)*(1 Pe 3,96E-02 Eq. 14
¢do Pcd)
Probabilidade da descarga perto da estrutura causar danos Energia | Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 | Eq.B.3
internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 | Eq.B.3
. Pup=Ptu*Peb*Pldp*
Probabilidade da descarga na linha causar ferimentos a seres Energia Cldp Pup 2,008-04 | Eq.B.8
. = * * *
vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd Pud 2,00E-04 | Eq.B.8
Cldd
. Pwp=Pspdp*Pldp*Cl
Probabilidade da descarga na linha causar falhas de sistemas Energia p Pwp 2/00E-02 | Eq. B.10
i = * *
internos Dados Pwd Pspc(ljd Pldd*Cl Pwd 2,00E-02 | Eq. B.10
. Pzp=Pspdp*Plip*Cli }
Probabilidade da descarga perto da linha causar falhas de Energia p Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
) ) - P r——
sistemas internos Dados Pzd Pspd(;:l Plid*Cli Pzd 2,00E-03 | Eq. B.11
. . - Energia | Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 | Eq.B.9
Probabilidade da descarga em uma linha causar danos fisicos
Dados | Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 2,00E-02 | Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 | Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 | Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 | Eq.15
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Tabela 10 - Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor | Referén
cia
RA=Nd*Pa*LA RA 9,47E-12 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,18E-08 Eq. 7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq.8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eqg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,95E-10 | Eq.10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 Eqg. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 3,68E-07 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 3,68E-07 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 7,37€-07 | Eq.11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 | Eq.12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 | Eq.12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 | Eq.12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Tabela 11 - Analise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor Reft.erén
cia
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,42E-07 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 3,75E-08 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,21E-05 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 | Eg.10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 | Eq.10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 | Eq. 10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 4,42E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 4,42E-06 | Eq.11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 8,84E-06 | Eq.11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-07 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95€-07 | Eq.12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-07 | Eq.12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-06 Eq. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-06 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-06 Eqg. 13
Tabela 12 - Andlise do Risco
Equacdo Id Valor Referéncia Tc\),l;ré Risco de explosdo ou hospital Nao
Rl:RAJ'Ri;'x:gQ/”RUJ'RV R1 7,496-07 | Eq.1 1,3(;5- Atendimento ao pblico Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1’325 Perda de patriménio cultural Sim
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1'325 Animais N3o
R4:RA+RE+R5\(I::RR;A+RU+RV R4 3,05E-05 Eq. 4 1’325 Avaliagdo econémica Sim
RA+RB+RU+RV - 7,49E-07 — 1,3(;5




@ ""Tﬁ'n?ﬁﬁo V INTERPOLO MEMORIAL DESCRITIVO

ENGENHARIA

Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina

Elaboracg&o do projeto de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.

PML-SPDA-MD-01 15/51

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patrimoénio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econdémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);

RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);

RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);

RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).

Conclui-se:

Dada a anélise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT
NBR 5410-2 de 2015, a edificacdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é

menor que o risco maximo toleravel.
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Anexo B — Andlise de risco do Restaurante.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Densidade de descargas Consultado em: 0,3684328
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 78 INPE
estudado (1/km?2/ano) P: npe. pag
L 7,8
. N Estudo com formato prismatico simples w 31,5
Dimensdes da estrutura 3.605
H 7,5
AD' (somente para construgbes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais cd 05 Tabela
estrutura baixos ! Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe Ill Pb 0,1 B2
Ligagdo Equipotencial I Peb 0,02 TaBbsla
Wm1l -
Ndo se aplica -
Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 Eq B.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Refe;’ena
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBnga
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Taj:);la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Ta::n;la
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.10 |nterl.|g‘f1da fo mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tensd dvel d ™ i 58
ensao suportavel do 1,0 kv Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B8
Linha de sinal Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Te;b;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbgla
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Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
li doi li Tabel
Blindagem da linha com a blindagem na'\o |nter'|g:f1da ?0 mesmo RS ) abela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem ndo interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj
izaca Tabela
Fator de localizacdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2
estutura Al
Tabela
Tensd tavel d ™ i 58
e.nsao sl.Jpor avel do 1,0 kV Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
PId 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Referénci
Parametro Comentario Id Valor € earena
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbgla
= . e . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
x . ~ I Tabela
Protecdo contra choque (linha) Isolacdo elétrica Ptu 0,01 8.6
. S . A Tabela
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 cs
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tacbzla
C do bli - 3 Tabel
Fiacio Interna abo ndo blindado ) sem pre9cupagao no Ks3p 1 abela
. roteamento no sentido de evitar lagos B.5
Energia Tabela
DPS 1] Pspdp 0,02
B.3
C do bli - 3 Tabel
Fiacdo Interna abo ndo blindado ) sem prgocupa(;ao no Ks3t 1 abela
Dados roteamento no sentido de evitar lagos B.5
DPS coordenado I Pspdt 0,02 TaBbzla
Nivel médio de panico (por exemplo,
estruturas designadas para eventos Tabela
Tipo de perigo especial culturais ou esportivos com um numero hz 5 ce6
de participantes entre 100 e 1 000 ’
pessoas)
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refearena
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
- Tabela
Danos Fisicos Qutros Lf1 1,00E-02 c2
Falhas de sistemas internos Outros LoO 1,00E+00 '
Ndmero de pessoas na zona de perigo nz 50
Ndmero de pessoas na estrutura inteira nt 50
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 5,00E-04 EqC.3
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LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E+00 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
D3 - Falhas de sistemas interno Gas, agua, fornecimento de energia Lo2 0,1 c.8
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,001 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LC= LM=LW= LZ 0,1 Eq.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Refe;enq
x . Tabela
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 c10
Cz - Valor do patriménio cultural Cz 0 Milh&es
Valores Ct - valor total da edificagdo e contetdo da estrutura Ct 50000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq. C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentario Id Valor Refearenm
Ferimento devido a o . Tabela
choque N&o se aplica Lt 0 c12
- Tabela
Danos fisicos Outros Lf 0,1 C12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 Tgblezla
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cbh+cc+cs)/ct LB=LV 0,015 Eq. C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,0001 Eq.C.13
Tabela 7 - Area de Exposi¢do Equivalente
Pardametro Equagdo Id Valor Refe;enu
Estrut Ad=L*¥*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 3,60E+03 Eqg. A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 8,25E+05 Eq. A7
Alp=40*LI Alp 4,00E+04 Eg. A9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wijp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq. A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A.9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wjd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wijd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 EqA.2
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Tabela 8 - Nimero esperado Anual de Eventos perigosos
R . Valor Referénci
Parametro Equacgdo Id (1/ano) a
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 6,64E-04 | Eq.A.4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 3,04E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 | Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq.A.5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 | Eq.A8
Linha de dados Nld=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 | Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacgdo Id Valor Refe;'ena
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-03 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq.B.2
Probabilidade da descarga na estrutura causar Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eq.B.2
falha nos sistemas interno ic3
c°m‘;°5'ga Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 3,96E-02 | Eq.14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 Eq.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 2,00E-04 | Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 2,00E-04 | Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 | Eq.B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*PIldd*Cld Pwd 2,00E-02 Eq. B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,00E-03 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 Eq.B.9
causar danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 2,00E-02 Eq. B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 Eq. 15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Refe;’ena
RA=Nd*Pa*LA RA 6,64E-11 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 3,32E-08 Eq. 7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eqg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,95E-10 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 1,47E-07 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 1,47E-07 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 2,95E-07 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eqg. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eq. 13
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Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor Re’ce;enc'
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq.6
RB=Nd*Pb*LB RB 9,96E-07 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 2,63E-09 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,20E-06 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eqg. 10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 | Eq.10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 | Eq.10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 4,42E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 4,42E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 8,84E-06 Eq. 11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-08 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-08 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-08 Eq. 12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-07 Eq. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-07 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-07 Eq. 13
Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel | Risco de explosdo ou hospital Ndo
Rl:RA+RB+RC:RR;A+RU+RV+RW R1 3,29E-07 Eq. 1 1,00E-05 Atendimento ao publico Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq.2 1,00E-03 | Perda de patrimdnio cultural Ndo
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 Animais Nio
RATRASRBIRCIIAROTRVERI | g 1,20E-05 Eq. 4 L00E-03 Avaliagio econémica sim
RA+RB+RU+RV 3,29E-07 1,00E-05

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patrimoénio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);

RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);

RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);

RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).

Conclui-se:
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Dada a anélise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT
NBR 5410-2 de 2015, a edificacdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco €

menor que o risco maximo toleravel.
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do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que

tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do PML-SPDA-MD-01 22151
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.

Anexo C — Analise de risco dos Mddulos: comeciais tipo A e B, banheiro, posto Policial.

Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Densidade de d
ensidace de descargas Consultado em: 0,3684328
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 78 INPE
estudado (1/km?2/ano) P: npe. pag
L 7
. . Estudo com formato prismatico simples w 5
Dimensdes da estrutura H 3 505
AD' (somente para construgbes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagio da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos cd 0,5 Tabela
estrutura Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe Ill Pb 0,1 B.2
Tabel
Ligagdo Equipotencial I Peb 0,02 aBb§ @
N . Wm1l -
Ndo se aplica -
. Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Refe;'enm
Tabel
Linha de energia Se aplica Pli 1 aBb; a
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Te;b;la
Tabel
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 aAbt; a
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, n3o blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem ne?o |nter!|g?da ?0 mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagso da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 tavel d ™ : 58
€nsdo suportavel do 1,0 kV Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno e
abela
Pld 1 B.8
Tabel
Linha de sinal Se aplica Pli 1 aB ; a
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
Tabel
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 1 : a
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Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.w |nterl.|g§da f\o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem néo interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagao da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 dvel d ™ i 5.8
ens&o suportavel do Lokv Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
PId 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbzla
« . T . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
« . « I Tabela
Protegdo contra choque (linha) Isolagdo elétrica Ptu 0,01 B.6
. A « - Tabela
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 Cs
Uma das seguintes providéncias: extintores,
instalagGes fixas operadas
Protecio contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme ; 05 Tabela
¢ manuais, hidrantes, compartimentos a P ! C.4
prova
de fogo, rotas de escape
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pre.ocupagao no Ks3p 1 Tabela
. roteamento no sentido de evitar lagos B.5
Energia Tabela
DPS Il Pspdp 0,02
B.3
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pre.ocupagao no Ks3t 1 Tabela
Dados roteamento no sentido de evitar lagos B.5
DPS coordenado 1] Pspdt 0,02 TaBbgla
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma Tabela
Tipo de perigo especial estrutura limitada a dois andares hz 2 c6
e numero de pessoas ndo superior a 100) )
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refearenm
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
- Tabela
Danos Fisicos QOutros Lf1 1,00E-02 co
Falhas de sistemas internos Outros LoO 1,00E+00 '
Numero de pessoas na zona de perigo nz 10
Numero de pessoas na estrutura inteira nt 10
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760




@ om0

/ INTERPOLO

ENGENHARIA

MEMORIAL DESCRITIVO

Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 24/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 1,00E-04 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E+00 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
D3 - Falhas de sistemas interno Gas, agua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,0005 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=Lo2*nz/nt LC=LM=LW= LZ 0,1 Eq.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Refe;enm
x . Tabela
Perda cultural N&o se aplica LF3 0 c10
Cz - Valor do patrimoénio cultural Cz 0 Milhdes
Valores Ct - valor total da edificagdo e conteldo da estrutura Ct 50000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq. C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentario Id Valor Refearenu
Ferimento devido a o . Tabela
choque N&o se aplica Lt 0 c12
Danos fisicos Hotel, escola, escritdrio, |greja,.entreten|mento publico, L 0,2 Tabela
comercial C.12
) Tabela
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001
C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eqg. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0,006 Eq. C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,0001 Eq. C.13
Tabela 7 - Area de Exposi¢do Equivalente
Parametro Equacgdo Id Valor Refe;enm
Estrut Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 5,05E+02 Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 7,97E+05 Eq.A.7
Alp=40*L| Alp 4,00E+04 | Eq.A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wijp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq. A.2
Linha de dados Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9




g | iioeizo

/ INTERPOLO

ENGENHARIA

MEMORIAL DESCRITIVO

Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 25751
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq. A.11
Adjd=Ljd*Wjd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wijd)+pi*(3*Hjd)> Adijd 0,00E+00 | EqA.2
Tabela 8 - Niimero esperado Anual de Eventos perigosos
R " Valor Referénci
Parametro Equagdo Id (1/ano) 3
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 9,31E-05 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 2,94E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 | Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nip 1,47E+00 | Eqg.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq. A5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq. A8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 | Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Refearenu
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-03 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq. B.2
Probabilidade da descarga na estrutura Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eq.B.2
causar falha nos sistemas interno ic3
C°m‘;°s'ga Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 3,966-02 | Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura | Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 Eq.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 2,00E-04 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 2,00E-04 | Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 | Eg.B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 2,00E-02 | Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,00E-03 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 Eq. B.9
causar danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 2,00E-02 Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 Eq. 15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor REfearenc'
RA=Nd*Pa*LA RA 9,31E-12 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 9,31E-10 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eq. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,95E-10 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,95E-08 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 2,95E-08 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 5,89E-08 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia | RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eq. 13
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Dados I RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4

Risco Id Valor REfe;enc'
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 5,59E-08 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 3,69E-10 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,16E-06 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eq. 10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 1,77E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 1,77E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 3,54E-06 Eq. 11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-08 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-08 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-08 Eq. 12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-07 Eq. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-07 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-07 Eqg. 13

Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel | Risco de explosdo ou hospital Ndo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW

+RZ R1 6,05E-08 Eq.1 1,00E-05 Atendimento ao publico Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 | Perda de patriménio cultural Sim
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1,00E-04 Animais Ndo
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW - - .
+RZ R4 5,70E-06 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econdmica Sim
RA+RB+RU+RV - 6,05E-08 - 1,00E-05

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patriménio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);
RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);

RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);
RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).
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Conclui-se:
Dada a anélise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT

NBR 5410-2 de 2015, a edificacdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é

menor que o risco maximo toleravel.
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 28751
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Anexo D — Analise de risco do gas e lixo.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Densidade de descargas Consultado em: 0,3684328
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 28 INPE
estudado (1/km?2/ano) p: npe. pag
L 5,25
i N Estudo com formato prismatico simples w 7,05
Dimensdes da estrutura 513
H 3
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagio da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos cd 0,5 Tabela
estrutura Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe | Pb 0,02 B.2
Ligagdo Equipotencial | Peb 0,01 TaBbsla
Wm1l -
N&o se aplica -
Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentdrio Id Valor Refe;'enm
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Te;b;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbgla
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, n3o blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.xo |nter|.|gz.ada ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagso da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 dvel d o i 58
enséo supf)rtave o 1,0 kv Ksd 1,000 EqB.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B.S
Linha de sinal N3o se aplica Pli 0 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbZIa




@ om0

/ INTERPOLO

ENGENHARIA

MEMORIAL DESCRITIVO

Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 20/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.w |nterl.|g§da f\o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem n&o interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 ivel d o i 58
ens&o suportavel do 1,0 kv Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
Pld 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbzla
= . T . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
x . o e Tabela
Protecdo contra choque (linha) Restrigdes fisicas Ptu 0 B.6
Risco de incéndio ou explosdo Explosdo ou incéndio rf 0,00E+00 Tacbgla
Uma das seguintes providéncias: extintores,
instalagdes fixas operadas
Protecio contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme ; 05 Tabela
¢ manuais, hidrantes, compartimentos a P ! C.4
prova
de fogo, rotas de escape
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pref)cupagao no Ks3p 1 Tabela
. roteamento no sentido de evitar lagos B.5
Energia Tabela
DPS Il Pspdp 0,02 B.3
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pref)cupagao no Ks3t 1 Tabela
Dados roteamento no sentido de evitar lagos B.5
DPS coordenado 1l Pspdt 0,02 TaBbgla
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma Tabela
Tipo de perigo especial estrutura limitada a dois andares hz 2 c6
e nimero de pessoas ndo superior a 100) )
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refearenm
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02 |
Danos Fisicos Risco de explosdo Lf1 1,00E-01 Tacbz a
Falhas de sistemas internos Risco de explosdo LoO 1,00E-01 '
Numero de pessoas na zona de perigo nz 5
Numero de pessoas na estrutura inteira nt 5
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 30/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 0,00E+00 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E-01 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
D2 - Danos Fisicos Gas, dgua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
D3 - Falhas de sistemas interno Gas, dgua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LC=LM=LW= LZ 0,1 Eq. C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitdveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Refe;enm
« . Tabela
Perda cultural N&o se aplica LF3 0 c10
Cz - Valor do patrimonio cultural Cz 0 Milhdes
Valores Ct - valor total da edificagdo e contetdo da estrutura Ct 30000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq. C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentdrio Id Valor Refearenu
Ferimento devido a ~ . Tabela
choque N&o se aplica Lt 0 c12
- . « Tabela
Danos fisicos Risco de explosdo Lf 1
C.12
Falha de sistemas Risco de explosdo Lo 0,1 Tgblezla
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 30000
Valor do conteldo da zona cc 30000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 30000
Valor total da estrutura ct 30000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eqg. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0 Eq.C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,1 Eq. C.13
Tabela 7 - Area de Exposi¢do Equivalente
Parametro Equagdo Id Valor Refe;enm
Estrut Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 5,13E+02 Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 7,98E+05 Eq. A7
Alp=40*L| Alp 4,00E+04 | Eq.A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wijp+2*(3*Hjp)*(Lip+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 | Eq.A.2
Linha de dados Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 31/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq. A.11
Adjd=Ljd*Wijd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wjd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 | EqA.2
Tabela 8 - Niimero esperado Anual de Eventos perigosos
R ~ Valor Referénci
Parametro Equacgao Id (1/ano) 3
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 9,45E-05 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 2,94E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 | Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq. A5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq. A8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 Nid 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 | Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Refearenu
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 2,00E-04 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq. B.2
Probabilidade da descarga na estrutura Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eq.B.2
causar falha nos sistemas interno ic5
C°m’;°s";a Pc=1-(1-Pcp)*(1-Ped) Pc 3,966-02 | Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura | Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 Eq.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 0,00E+00 | Eq.B.B
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 0,00E+00 | Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 | Eq.B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 2,00E-02 Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 0,00E+00 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 1,00E-02 Eq. B.9
causar danos fisicos Dados Pvd=Peb*PIdd*Cldd Pvd 1,00E-02 Eq. B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 Eq. 15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor REfearenc'
RA=Nd*Pa*LA RA 1,89E-12 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eq. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 0,00E+00 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-05 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-05 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia | RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-04 Eq. 13
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Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
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Dados I RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 0,00E+00 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4

Risco Id Valor REfe;enc'

RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6

RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 3,74E-07 Eq. 8

RM=Nm*Pm*LM RM 1,16E-03 Eq.9

Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eqg. 10

Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10

Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10

Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11

Dados Rvt=(NLt+Ndjt) *Pvt*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11

RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11

Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-05 Eq. 12

Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-05 Eq. 12

RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-05 Eq. 12

Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-04 Eq. 13

Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 0,00E+00 Eq. 13

RZ=Ni*Pz*Lz RZ 5,89E-04 Eqg. 13

Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Toleravel | Risco de explosdo ou hospital Ndo
Rl:RA+RB+RC::;/I+RU+RV+RW R1 1,89E-12 Eq. 1 1,00E-05 Atendimento ao publico Ndo
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 | Perda de patriménio cultural Nao
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1,00E-04 Animais Nao
R4=RA+RB+RC:§;A+RU+RV+RW R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econdmica Nao
RA+RB+RU+RV - 1,89E-12 - 1,00E-05

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patriménio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);
RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);

RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);
RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).
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Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do PML-SPDA-MD-01 33/51
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.

Conclui-se:
Dada a anélise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT

NBR 5410-2 de 2015, a edificacdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é

menor que o risco maximo toleravel.
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 34/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Anexo E — Andlise de risco do Mirante A.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Densidade de descargas Consultado em: 0,36843282
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 3 INPE
estudado (1/km?2/ano) P npe. pag
L 5
. N Estudo com formato prismatico simples w 5
Dimensdes da estrutura H 3 459
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais cd 05 Tabela
estrutura baixos ! Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe Il Pb 0,1 B.2
Ligagdo Equipotencial Il Peb 0,02 TaBbsla
Wm1l -
N3o se aplica -
Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm2 Ks2 1 Eq B.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Refe;'enm
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrédo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Te;b;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbgla
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na.10 |nterl.|g‘f1da fo mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma Cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tensd dvel d o i 58
enséo supgrtave o 1,0kV Ksd 1,000 EqB.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B.S
Linha de sinal Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padr&o LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 TaAbgla
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Elaboracg&o do projeto de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 35/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem na'\o |nterl'|g:f1da ?0 mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem n3o interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 dvel d o i 58
e.znsao stIJportave o 1,0 kv Ksd 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
Pld 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbzla
« . T . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
« . « et Tabela
Protegdo contra choque (linha) Isolagdo elétrica Ptu 0,01 B.6
. A ~ - Tabela
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 Cs
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas operadas
Protecio contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme ; 05 Tabela
¢ manuais, hidrantes, compartimentos a P ’ C.4
prova
de fogo, rotas de escape
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pref)cupagao no Ks3p 1 Tabela
. roteamento no sentido de evitar lagos B.5
Energia Tabela
DPS Il Pspdp 0,02
B.3
Fiacio Interna Cabo ndo blindado - sem pref)cupagao no Ks3t 1 Tabela
Dados roteamento no sentido de evitar lagos B.5
DPS coordenado Il Pspdt 0,02 TaBbgla
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma Tabela
Tipo de perigo especial estrutura limitada a dois andares hz 2 c6
e nimero de pessoas ndo superior a 100) )
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refearenm
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
. Tabela
Danos Fisicos Outros Lf1 1,00E-02 co
Falhas de sistemas internos Outros LoO0 1,00E+00 '
Numero de pessoas na zona de perigo nz 10
Numero de pessoas na estrutura inteira nt 10
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 36/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 1,00E-04 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E+00 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Refe;ena
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
D3 - Falhas de sistemas interno Gas, agua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,0005 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LC=LM=LW= LZ 0,1 Eqg.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitdveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Refe;enm
x . Tabela
Perda cultural N&o se aplica LF3 0 c10
Cz - Valor do patrimoénio cultural Cz 0 Milhdes
Valores Ct - valor total da edificacdo e contetdo da estrutura Ct 50000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq. C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentdrio Id Valor Refearenu
Ferimento devido a choque N3o se aplica Lt 0 szlezla
Danos fisicos Hotel, escola, escritdrio, |greJa,. entretenimento publico, L 0,2 Tabela
comercial C.12
. Tabela
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001
C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq.C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0,006 Eq. C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,0001 Eq.C.13
Tabela 7 - Area de Exposi¢do Equivalente
Pardmetro Equacgdo Id Valor Refe;enm
Estrut Ad=L*¥*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 4,59E+02 Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 7,95E+05 Eq. A7
Alp=40*L Alp 4,00E+04 Eq.A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq. A.11
Adjp=Ljp*Wjp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq. A.2
Linha de dados Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 37/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq. A.11
Adjd=Ljd*Wjd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wijd)+pi*(3*Hjd)? Adijd 0,00E+00 EqA.2
Tabela 8 - Nimero esperado Anual de Eventos perigosos
R " Valor Referénci
Parametro Equagdo Id (1/ano) 3
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 8,46E-05 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 2,93E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nip 1,47E+00 Eq. A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq.A.5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq. A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq. A5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Refearenu
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-03 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq.B.2
Probabilidade da descarga na estrutura causar Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eq.B.2
falha nos sistemas interno ic3
C°m’;°s";a Pc=1-(1-Pcp)*(1-Ped) Pc 3,96E-02 Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 Eq. B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 2,00E-04 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 2,00E-04 | Eq.B.S8
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 Eq. B.10
falhas de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 2,00E-02 Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
causar falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,00E-03 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 Eq.B.9
causar danos fisicos Dados Pvd=Peb*PIdd*Cldd Pvd 2,00E-02 Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 Eq. 15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor REfearenc'
RA=Nd*Pa*LA RA 8,46E-12 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 8,46E-10 Eq. 7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eq. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,95E-10 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,95E-08 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 2,95E-08 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 5,89E-08 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia | RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eq. 13
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01 38/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Dados I RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor REfe;enc'
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 5,08E-08 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 3,35E-10 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,16E-06 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eqg. 10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 1,77E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 1,77E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 3,54E-06 Eq. 11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-08 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-08 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-08 Eq. 12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-07 Eq. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-07 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-07 Eqg. 13
Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel | Risco de explosdo ou hospital Ndo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+ ) P B
RZ R1 6,04E-08 Eq.1 1,00E-05 Atendimento ao publico Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 | Perda de patriménio cultural Sim
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1,00E-04 Animais Nao
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+ - - .
RZ R4 5,69E-06 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econOmica Sim
RA+RB+RU+RV 6,04E-08 1,00E-05

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patriménio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);

RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);

RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);

RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina

Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do PML-SPDA-MD-01 39/51
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.

Conclui-se:
Dada a anélise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT

NBR 5410-2 de 2015, a edificacdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é

menor que o risco maximo toleravel.
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 40/51
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Anexo F — Andlise de risco do Espaco ciéncia.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Ref?arenc
Densidade de descargas Consultado em: 0,3684328
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 78 INPE
estudado (1/km?2/ano) p: Inpe. pag
L 36,5
. N Estudo com formato prismatico simples w 15,5
Dimensdes da estrutura 6.513
H 10
AD' (somente para construgbes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais cd 05 Tabela
estrutura baixos ! Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe Il Pb 0,1 B2
Ligagdo Equipotencial I Peb 0,02 TaBbgla
Wm1l -
Ndo se aplica -
Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Ref(:enc
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Ta:a:la
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem ne?o |nterl.|g?da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
s el Uw 1 BS
enséo supprtave o 1,0 kV Ksd 1,000 EqB.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B.S
Linha de sinal Se aplica Pli 1 TaBnga
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
. . . . . Tabela
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 A3
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 4151
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem néo |nter!|g§da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem ndo interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 dvel d o i B8
ensao suportavel do 1,0kv Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
Pld 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentario Id Valor Ref?arenc
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbgla
« . T . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
« . « et Tabela
Protegdo contra choque (linha) Isolagdo elétrica Ptu 0,01 B.6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 Tacbgla
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas
operadas
« - R . Tabela
Protegdo contra incéndio manualmente, instalagdes de rp 0,5 ca
alarme manuais, hidrantes, ’
compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape
Cabo ndo blindado — sem
Fiagdo Interna preocupacdo no . . Ks3p 1 Tabela
. roteamento no sentido de evitar B.5
Energia
lagos
Tabela
DPS I Pspdp 0,02 B3
Cabo ndo blindado — sem
Fiagdo Interna preacupagdo no . . Ks3t 1 Tabela
roteamento no sentido de evitar B.5
Dados
lagos
DPS coordenado I Pspdt 0,02 TaBbgla
Baixo nivel de panico (por
exemplo, uma estrutura limitada a
. . . K Tabela
Tipo de perigo especial dois andares hz 2 c6
e numero de pessoas ndo superior '
a 100)
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refeizarenc
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02 Tabela
Danos Fisicos Outros Lf1 1,00E-02 Cc2
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Cliente: Municipio de Limoeiro N° Documento: Pagina
Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 42051
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Falhas de sistemas internos I Outros LoO 1,00E+00
Numero de pessoas na zona de perigo nz 100
Ndmero de pessoas na estrutura inteira nt 100
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 1,00E-04 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E+00 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentdrio Id Valor Refciearenc
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
b3- Falhas de sistemas Gas, agua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
interno
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,0005 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LC=LM=LW= LZ 0,1 Eq.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patrimonio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Ref(iaarenc
Perda cultural Museus, galerias LF3 0,1 T?:ble(;a
Cz - Valor do patrimonio cultural Cz 0 MilhGes
Valores Ct - valor total da edificagdo e contetddo da estrutura Ct 200000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eqg. C.12
Tabela 6 - Perda Econémica - L4
Parametro Comentario Id Valor Refeiaarenc
Ferimento devido a . ) Tabela
choque N&o se aplica Lt 0 c12
Danos fisicos Hotel, escola, escritério, |greja,. entretenimento publico, 'f 02 Tabela
comercial C.12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 szlezla
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0,006 Eq.C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,0001 Eg.C.13

Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente
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Elaboracéo do projeto de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
do contrato de repasse MTUR 914390/2021 - operacdo 1078396-72, que PML-SPDA-MD-01. 4351
tem como objeto: reforma e construcdo de infraestrutura do acesso e do
mirante cristo redentor no municipio de Limoeiro/PE.
Parametro Equagdo Id Valor Refciearenc
Estrut Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 6,51E+03 Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 8,37E+05 Eq.A.7
Alp=40*LI Alp 4,00E+04 | Eq.A9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 | Eq.A.11
Adjp=Ljp*Wijp+2*(3*Hjp)*(Lip+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 | Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 | Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wijd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wijd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 | EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
R ~ Valor Referénc
Parametro Equacgao Id (1/ano) ia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 1,20E-03 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 3,09E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,47E+00 | Eqg.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq.A.5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq. A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 | Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq. A5
Tabela 9 - Avaliagao da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Refeiaarenc
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-03 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq. B.2
Probabilidade da descarga na estrutura causar Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eqg.B.2
falha nos sistemas interno i
Co”;zos'g Pc=1-(1-Pcp)*(1-Ped) Pc 3,96E-02 | Eq.14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 | Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 | Eq.B.3
. Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cl
E 2,00E- Eq. B.
Probabilidade da descarga na linha causar nergla dp Pup /00€-04 a-8.8
i H - * * *
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu Zzb Pldd*Cl Pud 2,00E-04 Eq. B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas | Energia | Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 | Eg.B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 2,00E-02 | Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar | Energia | Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados | Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,00E-03 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar | Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 | Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 2,00E-02 Eq. B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 | Eq.15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Refeizarenc
RA=Nd*Pa*LA RA 1,20E-10 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,20E-08 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,956-10 | Eq.10
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RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 | Eq.10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,95E-08 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 2,956-08 | Eq.11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 5,89E-08 | Eq.11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 Eqg. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 | Eq.12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eg. 13
Tabela 11 - Analise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor Refeiz;'enc
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 7,20E-07 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 4,75E-09 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,22E-06 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eqg. 10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eqg. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eqg. 10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 1,77E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 1,77E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 3,54E-06 | Eq.11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-08 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-08 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-08 | Eq.12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-07 Eqg. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-07 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-07 Eg. 13
Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia ToI:Irav Risco de explosdo ou hospital Ndo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+R 1,00E- . _ .
W4+RZ R1 7,17E-08 Eq.1 05 Atendimento ao publico Sim
1,00E- A .
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 03 Perda de patriménio cultural Sim
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1’825 Animais Nao
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+R 1,00E- - - .
W4+RZ R4 6,43E-06 Eq. 4 03 Avaliagdo econémica Sim
RA+RB+RU+RV - 7,17E-08 - 1'(0)25

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patriménio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);

RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);
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RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);

RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).

Conclui-se:

Dada a andlise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT
NBR 5410-2 de 2015, a edificagdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco €

menor que o risco maximo toleravel.
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Anexo G — Andlise de risco da edificagdo Adminsitracao.
Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Ref?arenc
Densidade de descargas Consultado em: 0,3684328
atmosféricas para o local http://www.inpe.br/webelat/homepage/ Ng 78 INPE
estudado (1/km?2/ano) p: Inpe. pag
L 17
. N Estudo com formato prismatico simples w 12
Dimensdes da estrutura 1.560
H 4,5
AD' (somente para construgbes com formatos complexos) AD' -
Fator de localizagdo da Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais cd 05 Tabela
estrutura baixos ! Al
. . Tabela
SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe Il Pb 0,1 B2
Ligagdo Equipotencial I Peb 0,02 TaBbgla
Wm1l -
Ndo se aplica -
Wm2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ks1 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Ref(:enc
Linha de energia Se aplica Pli 1 TaBb;Ia
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 LI 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
. . . . . Tabela
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 A3
Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem ne?o |nterl.|g?da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Blindagem, aterramento, Linha de energia com neutro Cldp 1 Tabela
isolagdo multiaterrado, Nenhuma cli 0,2 B.4
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tensd dvel d o i 58
enséo supprtave o 1,0 kv Ksd 1,000 EqB.7
sistema interno Tabel
abela
Pld 1 B.S
Linha de sinal Se aplica Pli 1 TaBnga
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdo Aéreo cl 1 Ta:;la
. . . . . Tabela
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 A3
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Fator ambiental Rural Ce 1 Tabela
A4
Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
Blindagem da linha com a blindagem néo |nter!|g§da ?o mesmo RS ) Tabela
barramento de equipotencializagdo do B.8
equipamento
Linha aérea blindada Cldd 1
Blindagem, aterramento, | (energia ou sinal), Blindagem ndo interligada ao mesmo Tabela
isolagdo barramento de equipotencializagdo que o Cli 0,1 B.4
equipamento
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte Cdj 2 Tabela
estutura Al
Tabela
Tens3 dvel d o i B8
ensao suportavel do 1,0kv Ks4 1,000 EqB.7
sistema interno (kV)
Pld 1 Tabela
B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentario Id Valor Ref?arenc
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 1,00E-02 Tacbgla
« . T . Tabela
Protegdo contra choque (estrutura) Equipotencializagdo efetiva do solo Pta 0,01 B.1
« . « et Tabela
Protegdo contra choque (linha) Isolagdo elétrica Ptu 0,01 B.6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Normal rf 1,00E-02 Tacbgla
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas
operadas
« - R . Tabela
Protegdo contra incéndio manualmente, instalagdes de rp 0,5 ca
alarme manuais, hidrantes, ’
compartimentos a prova
de fogo, rotas de escape
Cabo ndo blindado — sem
Fiagdo Interna preocupacdo no . . Ks3p 1 Tabela
. roteamento no sentido de evitar B.5
Energia
lagos
Tabela
DPS I Pspdp 0,02 B3
Cabo ndo blindado — sem
Fiagdo Interna preacupagdo no . . Ks3t 1 Tabela
roteamento no sentido de evitar B.5
Dados
lagos
DPS coordenado I Pspdt 0,02 TaBbgla
Baixo nivel de panico (por
exemplo, uma estrutura limitada a
. . . K Tabela
Tipo de perigo especial dois andares hz 2 c6
e numero de pessoas ndo superior '
a 100)
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Refeizarenc
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02 Tabela
Danos Fisicos Outros Lf1 1,00E-02 Cc2
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Falhas de sistemas internos I Outros LoO 1,00E+00
Numero de pessoas na zona de perigo nz 10
Ndmero de pessoas na estrutura inteira nt 10
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 24 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 365
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 8760
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA 1,00E-04 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 1,00E-04 EqC.3
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 LC=LM=LW= LZ 1,00E+00 EqC.4
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentdrio Id Valor Refciearenc
D2 - Danos Fisicos Gas, agua, fornecimento de energia Lf2 0,1 Tabela
b3- Falhas de sistemas Gas, agua, fornecimento de energia Lo2 0,1 C.8
interno
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0,0005 Eq.C.7
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LC=LM=LW= LZ 0,1 Eq.C.8
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patrimonio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Ref(iaarenc
« . Tabela
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 €10
Cz - Valor do patrimonio cultural Cz 0 MilhGes
Valores Ct - valor total da edificagdo e contetddo da estrutura Ct 50000 de reais
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eqg. C.12
Tabela 6 - Perda Econémica - L4
Parametro Comentario Id Valor Refeiaarenc
Ferimento devido a . ) Tabela
choque N&o se aplica Lt 0 c12
Danos fisicos Hotel, escola, escritério, |greja,. entretenimento publico, 'f 02 Tabela
comercial C.12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 szlezla
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 50000
Valor do conteudo da zona cc 50000 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 50000
Valor total da estrutura ct 50000
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq. C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0,006 Eq.C.12
Valores
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LC=LM=LW= LZ 0,0001 Eg.C.13

Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente
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Parametro Equagdo Id Valor Refciearenc
Estrut Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 1,56E+03 Eq.A.2
strutura
Am=2*500*(L+W)+pi*500? Am 8,14E+05 Eq.A.7
Alp=40*LI Alp 4,00E+04 | Eq.A9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 | Eq.A.11
Adjp=Ljp*Wijp+2*(3*Hjp)*(Lip+Wjp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 | Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 | Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wijd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wijd)+pi*(3*Hjd)? Adjd 0,00E+00 | EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
R ~ Valor Referénc
Parametro Equacgao Id (1/ano) ia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 2,87E-04 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 3,00E-01 Eq. A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,47E-02 Eq.A.8
Linha de energia NIp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,47E+00 | Eqg.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp 0,00E+00 Eq.A.5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 1,47E-02 Eq. A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 NId 1,47E+00 | Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq. A5
Tabela 9 - Avaliagao da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equagdo Id Valor Refeiaarenc
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E-03 Eq.B.1
Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pcp 2,00E-02 Eq. B.2
Probabilidade da descarga na estrutura causar Dados Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 2,00E-02 Eqg.B.2
falha nos sistemas interno i
Co”;zos'g Pc=1-(1-Pcp)*(1-Ped) Pc 3,96E-02 | Eq.14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 2,00E-02 | Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 2,00E-02 | Eq.B.3
. Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cl
E 2,00E- Eq. B.
Probabilidade da descarga na linha causar nergla dp Pup /00€-04 a-8.8
i H - * * *
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu Zzb Pldd*Cl Pud 2,00E-04 Eq. B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas | Energia | Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,00E-02 | Eg.B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 2,00E-02 | Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar | Energia | Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 4,00E-03 | Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados | Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,00E-03 | Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar | Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 2,00E-02 | Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 2,00E-02 Eq. B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,00E+00 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,00E+00 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 3,96E-02 | Eq.15
Tabela 10 - Analise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Refeizarenc
RA=Nd*Pa*LA RA 2,87E-11 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 2,87E-09 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 2,95E-10 Eg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 2,956-10 | Eq.10
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RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 5,89E-10 | Eq.10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,95E-08 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 2,956-08 | Eq.11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 5,89E-08 | Eq.11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 2,95E-04 Eqg. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 | Eq.12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 5,89E-03 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz Rzd 2,95E-03 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eg. 13
Tabela 11 - Analise das Componentes de Risco para R4
Risco Id Valor Refeiz;'enc
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,72E-07 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 1,14E-09 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 1,19E-06 Eq.9
Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eqg. 10
Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eqg. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eqg. 10
Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 1,77E-06 Eq. 11
Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 1,77E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 3,54E-06 | Eq.11
Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,95E-08 Eq. 12
Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 2,95E-08 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 5,89E-08 | Eq.12
Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 5,89E-07 Eqg. 13
Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 2,95E-07 Eqg. 13
RZ=Ni*Pz*Lz RZ 8,84E-07 Eg. 13
Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia ToI:Irav Risco de explosdo ou hospital Ndo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+R 1,00E- . _ .
WHRZ R1 6,24E-08 Eq.1 05 Atendimento ao publico Sim
1,00E- S ~
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 03 Perda de patriménio cultural N3o
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1’825 Animais Nao
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+R 1,00E- _ - .
W4+RZ R4 5,84E-06 Eq. 4 03 Avaliagdo econémica Sim
RA+RB+RU+RV - 6,24E-08 - 1'(0)25

Considerando que:

R1: numera o risco de perda de vida humana;

R2: numera o risco de perdas de servico publico;

R3: numera o risco de perdas de patriménio cultural,

R4: numera o risco de perdas de valor econémico;

RA: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S1);

RB: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1);
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RC: numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1);

RM: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2);

RU: numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3);

RV: numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3);

RW: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3);

RZ: numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4).

Conclui-se:

Dada a andlise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT
NBR 5410-2 de 2015, a edificagdo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco €

menor que o risco maximo toleravel.
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