NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas)

Projeto: JUIZADO DE FEIRA DE SANTANA

1) Densidade e descargas atmosféricas para a terra [Ng]

Ng = 1.27 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Brasil

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 53.34 m
Largura [W] = 46.97 m
Altura [H] = 7.5 m

3) Ad - Area de exposicio equivalente [em m?]
Ad =L *W+ 2 * (3 *H * (L +W) + PI * (3 * H)"2
Ad = 53.34 * 46.97 + 2 * (3 * 7.5) * (53.34 + 46.97) + 3.14159 * (3 * 7.5)"2
Ad = 8609.76 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia
L1 = 1000 [m]
4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo
Ci=1.0

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ct =1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
L1t = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo



Cit = 1.0
4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de Energia ou Sinal
Ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

4.10) Nd - Numero de Eventos Perigosos para a Estrutura [por ano]

Nd Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd = 0.00547

4.11) Nm - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto
da estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 107-6

Am 2 * 500 * (L + W) + Pi * 50072
Am = 885708.16

Nm = 1.12485

4.12) NI - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na
linha de Energia [por ano]

Nl = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1

Al 40000

N1 = 0.00508

4.13) Ni - Naumero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto
da linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10"-6

Ai = 4000 * L1
Ai = 4000000
Ni = 0.508

4.14) NIt - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na
linha SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt 40 * L1t

Alt 40000

Nlt = 0.00508

4.15) Nit - Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto
da linha SINAL [por ano]

Nit Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 107-6
Ait = 4000 * L1t

Ait = 4000000

Nit 0.508

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)



Estrutura ndo protegida por SPDA
Pb =1

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada
Cld =1
Cli =1
4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea ndo blindada

Cldt =1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da estrutura, SPDA
ou outra blindagem na interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, em uma distédncia de seguranca do limite da malha no minimo
igual a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA ou blindagem tipo malha espacial podem ser
avaliado como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1

4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportéavel nominal de impulso do sistema a ser protegido, expressa
em quilovolts (kV).
Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4: leva em consideracdo a tensdo suportédvel de impulso do sistema a ser
protegido. Ks4 = 1 / Uw
Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67
4.24) Nivel de Proteciao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe I
Peb = 0.01

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pid (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, nédo blindada ou com a blindagem ndo interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)
Pld =1

4.26) Roteamento, blindagem e interligacido SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem ndo interligada ao mesmo



barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarga na linha de Energia Causar danos fisicos

Pv = Peb * P1ld * Cld
Pv = 0.01

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarga na linha de Sinal Causar danos fisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.01

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Z1 (entrada area fora da edificacao)

5.1.1) Namero de pessoas na Zona
nz = 357
5.1.2) Namero total de pessoas na Estrutura
nt = 225
5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
tz = 8760
5.1.4) Tempo de presenca das pessoas em locais perigosos fora da estrutura (h/ano)
te =0
5.1.5) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente
Considerar
5.1.6) L2 - Perda inaceitavel de servigco ao publico
Desprezar
5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patrimonio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econémica
Desprezar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
Nao

5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)



Nenhuma medida de protecéo

Ptu = 1
5.1.11) Ks2
Ks2 =1

5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe I
Pspd = 0.01

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar lacos
Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhuma sistema de DPS coordenado
Pspdt =1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndo blindado - sem preocupacdo no roteamento no sentido de evitar lacos
Condutores em laco com diferentes roteamentos em grandes edificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas internos

Pc = Pspd * Cld
Pc = 0.01

5.1.17) Pct - Probabilidade de Descarga na Estrutura causar Danos em sistemas internos

SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct =1

5.1.18) Pms

Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em sistemas
internos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0016

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descarga perto da Estrutura causar Danos em sistemas



internos SINAL

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

5.1.22) Pu - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0.01

5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a seres vivos por
choque SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put = 0.01

5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas internos

Pw = Pspd * P1ld * Cld
Pw = 0.01

5.1.25) Pwt - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas internos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 1
5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas internos

Pz = Pspd * P1li * Cli
Pz 0.003

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descarga perto da linha Causar falha de sistemas internos
SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt = 0.5

5.1.30) Medidas de Protecao (descargas na estrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhuma medida de Protecéo
Pta = 1

5.1.31) Tipo de superficie do solo ou piso - Fator de reducao rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de reducao rp (Tabela



c.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalag¢des fixas operadas
manualmente,

instalacdes de alarme manuais, hidrantes. compartimentos a prova de fogo,

rotas de escape

rp = 0.5

5.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
rf = 0.01

5.1.34) Perigo Especial - Fator hz (Tabela C.6)

Baixo nivel de pénico (por exemplo, uma estrutura
limitada a dois andares e numero de pessoas ndo superior a 100)
hz = 2

5.1.35) Pa - Probabilidade de Descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por
choque

Pa = Pta * Pb
Pa =1

5.1.36) L1 - Perda de vida humana incluindo ferimento permanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - Danos Fisicos - Lf (Tabela C.2)

Outros
Lf = 0.01

5.1.36.3) D3 - Falhas de sistemas internos - Lo (Tabela C.2)

N&o Aplicavel
Lo = 0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.00016

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.00016
5.1.36.6) Lb

Ib = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.00016

5.1.36.7) Lv



Lv = Lb = 0.00016
5.1.36.8) Lc

Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.9) Lm Lw Lz
Im = Lw = Lz = Lc = 0

5.1.37) Riscos da Zona

5.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.00547 * 1 * 0.00016
Ra = 0.0009*10"-3

5.1.37.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.00547 * 1 * 0.00016
Rb = 0.0009*10"-3

5.1.37.3) Rc

Rc = Nd * Pc * Lc
Rc = 0.00547 * 0.01 * O
Rc =0

5.1.37.4) Rm
Rm = Nm * Pm * Lm
Rm = 1.12485 * 0.0016 * O
Rm = 0

5.1.37.5) Ru

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Ru = 0.0001*10"-4

5.1.37.6) Rut

Rut (N1t + Ndj) * Put * Lu
Rut = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rut 0.0001*10"-4

5.1.37.7) Rv

Rv (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rv 0.0001*10"-4

5.1.37.8) Rvt

Rvt = (N1t + Ndj) * Pvt * Lv



Rvt (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rvt = 0.0001*10"-4

5.1.37.9) Rw

Rw = (N1 + Ndj) * Pw * Lw
Rw = (0.00508 + 0) * 0.01 * O
Rw = 0

5.1.37.10) Rwt

Rwt = (N1t + Ndj) * Pwt * Lw
Rwt (0.00508 + 0) 1 * O
Rwt = 0

5.1.37.11) Rz

Rz = Ni * Pz * Lz
= 0.508 * 0.003 * O
Rz =0

2]
N
I

5.1.37.12) R1z

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt

Rlz = 0.0009*10"-3 + 0.0009*10"~-3 + 0.0001*10"-4 + 0.0001*107-4 + 0.0001*10"-4
+ 0.0001*10"-4
Rlz = 0.0018*10"-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.0017*10"-3
R1 = 0.0018*10"-3
Rtl =1 * 10"-5

R1 <= Rtl
(Ra + Rb) <= Rtl
[OK]

6.2) Estrutura Protegida.

R1 <= Rtl

Arquivo: E:\PROJETOS\JUIZADO FEIRA DE SANTANA\APOIO CAD\ESTUDOS\MARCO\JUIZADO DE FEIR
DE SANTANA-Terreo - SPDA.rtf



NBR-5419:2015
SPDA (Sistema de Protecao contra DescargasAtmosféricas)

Projeto: JUIZADO DE FEIRA DE SANTANA

1) Densidade e descargasatmosféricas para a terra [Ng]

Ng = 1.27 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Brasil

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 53.34 m
Largura [W] = 46.97 m
Altura [H] = 7.5 m

3) Ad - Area de exposigaoequivalente [em m?]

Ad L*W+ 2 * (3 *H) * (L+ W) + PI * (3 *H)"2
Ad = 53.34 * 46.97 + 2 * (3 * 7.5) * (53.34 + 46.97) + 3.14159 * (3 * 7.5)"2
Ad 8609.76 m?

4) Fatores de Ponderacao

4.1) Fator de Localizacao da Estrutura PRINCIPAL - Cd (Tabela A.1)

Estruturacercada por objetos da mesmaalturaoumaisbaixos
Cd = 0.5

4.2) Comprimento da Linha de Energia
L1 = 1000 [m]
4.3) Fator de Instalacao da Linha ENERGIA - Ci (Tabela A.2)

Aéreo

4.4) Fator do Tipo de Linha ENERGIA - Ct (Tabela A.3)

Linha de EnergiaouSinal
Ct =1.0

4.5) Fator Ambiental da Linha ENERGIA - Ce (Tabela A.4)

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
L1t = 1000 [m]
4.7) Fator de Instalacao da Linha SINAL - Cit (Tabela A.2)

Aéreo



Cit = 1.0
4.8) Fator do Tipo de Linha SINAL - Ctt (Tabela A.3)

Linha de EnergiaouSinal
Ctt = 1.0

4.9) Fator Ambiental da Linha SINAL - Cet (Tabela A.4)

Urbano
Cet = 0.1

4.10) Nd - Numero de EventosPerigosos para a Estrutura [por ano]

Nd = Ng * Ad * Cd * 10"-6
Nd = 0.00547

4.11) Nm - Naimeromédioanual de eventosperigososdevido a descargasatmosféricasperto da
estrutura [por ano]

Nm = Ng * Am * 107-6

Am 2 * 500 * (L + W) + Pi * 50072
Am = 885708.16

Nm = 1.12485

4.12) NI - Numeromédioanual de eventosperigososdevido a descargasatmosféricasnalinha de
Energia [por ano]

N1 = Ng * A1l * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * L1
Al = 40000

N1 0.00508

4.13) Ni - Naomeromédioanual de eventosperigososdevido a descargasatmosféricasperto da
linha de Energia [por ano]

Ni = Ng * AL * Ci * Ce * Ct * 10°-6

Ai = 4000 * L1
Ai = 4000000
Ni = 0.508

4.14) NIt - Numeromédioanual de eventosperigososdevido a descargasatmosféricasnalinha
SINAL [por ano]

Nlt = Ng * Al * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Alt = 40 * L1t
Alt = 40000

Nlt = 0.00508

4.15) Nit - Numeromédioanual de eventosperigososdevido a descargasatmosféricasperto da
linha SINAL [por ano]

Nit = Ng * Ait * Cit * Cet * Ctt * 10"-6
Ait = 4000 * L1t
Ait = 4000000

Nit = 0.508

4.16) Protecao da Estrutura - Pb (Tabela B.2)



Estruturandoprotegida por SPDA
Pb =1

4.17) Tipo de linha externa Energia - Cld e Cli (Tabela B.4)

Linhaaéreandoblindada
Cld =1
Cli =1
4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linhaaéreandoblindada
Cldt =1
Clit =1
4.19) Ks1

Ksl: leva emconsideracdoaeficiéncia da blindagem por malha da estrutura, SPDA

ououtrablindagemna interface ZPR 0/1;
Dentro de uma ZPR, emumadistédncia de seguranca do limite da malha no minimoigual

a largura da malha Wm,
fatores Ksl e Ks2 para SPDA oublindagemtipomalhaespacialpodem ser avaliadocomo: Ksl = 0,12
x Wml

Ksl =1

4.20) UwEnergia

Uw: é a tensdosuportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido, expressaemquilovolts
(kV) .
Uw = 2.5

4.21) Ks4 Energia

Ks4d: leva emconsideracdo a tensdosuportéavel de impulso do sistema a ser protegido. Ks4
=1/ Uw
Ks4 = 0.4

4.22) UwtSinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ks4t = 0.67
4.24) Nivel de Proteciao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe I
Peb = 0.01

4.25) Roteamento, blindagem e interligacao ENERGIA - Pid (Tabela B.8)

Linhaaéreaouenterrada, ndoblindadaou com a blindagemndointerligadaaomesmo
barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=2.5)
Pld =1

4.26) Roteamento, blindagem e interligacao SINAL - Pidt (Tabela B.8)

Linhaaéreaouenterrada, ndoblindadaou com a blindagemndointerligadaaomesmo



barramento de equipotencializacdo do equipamento (Uw=1.5)
Pldt =1

4.27) Pv - Probabilidade de Descarganalinha de EnergiaCausardanosfisicos

Pv = Peb * P1ld * Cld
Pv = 0.01

4.28) Pvt - Probabilidade de Descarganalinha de SinalCausardanosfisicos

Pvt = Peb * Pldt * Cldt
Pvt = 0.01

5) Zonas da Edificacao

5.1) Zona: Z1 (entrada area fora da edificacao)

5.1.1) Namero de pessoasna Zona
nz = 357
5.1.2) Numero total de pessoasnaEstrutura
nt = 225
5.1.3) Tempo de presenca das pessoasna Zona (h/ano)

tz = 8760

5.1.4) Tempo de presenca das pessoasemlocaisperigosos fora da estrutura (h/ano)

te =0
5.1.5) L1 - Perda de vidahumanaincluindoferimentopermanente
Considerar
5.1.6) L2 - Perdainaceitavel de servicoaopublico
Desprezar
5.1.7) L3 - Perdainaceitavel de patrimonio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perdaecondomica
Desprezar

5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais

5.1.10) Medidas de Protecao (descargasnalinha) - Ptu (Tabela B.6)



Nenhumamedida de protecdo
Ptu = 1

5.1.11) Ks2
Ks2 =1
5.1.12) Nivel de Protecao NP ENERGIA - Pspd (Tabela B.3)

DPS Classe I
Pspd = 0.01

5.1.13) Fiacao Interna ENERGIA - Ks3 (Tabela B.5)

Cabo ndoblindado - sempreocupac¢cdo no roteamento no sentido de evitarlacos
Condutoresemlaco com diferentesroteamentosemgrandesedificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3 =1

5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

Nenhumasistema de DPS coordenado
Pspdt =1

5.1.15) Fiacao Interna SINAL - Ks3t (Tabela B.5)

Cabo ndoblindado - sempreocupac¢cdo no roteamento no sentido de evitarlacos
Condutoresemlaco com diferentesroteamentosemgrandesedificios

(Area do laco da ordem de 50 m2)

Ks3t =1

5.1.16) Pc - Probabilidade de DescarganaEstruturacausarDanosemsistemasinternos

Pc = Pspd * Cld
Pc = 0.01

5.1.17) Pct - Probabilidade de DescarganaEstruturacausarDanosemsistemasinternos SINAL

Pct = Pspdt * Cldt
Pct = 1
5.1.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2
Pms = 0.16

5.1.19) Pmst

Pmst = (Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t)"2
Pmst = 0.4489

5.1.20) Pm - Probabilidade de Descargaperto da EstruturacausarDanosemsistemasinternos

Pm = Pspd * Pms
Pm = 0.0016

5.1.21) Pmt - Probabilidade de Descargaperto da EstruturacausarDanosemsistemasinternos
SINAL



Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.4489

5.1.22) Pu - Probabilidade de Descarganalinhacausarferimentos a seresvivos por choque

Pu = Ptu * Peb * Pld * Cld
Pu = 0.01

5.1.23) Put - Probabilidade de Descarganalinhacausarferimentos a seresvivos por choque
SINAL

Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
Put 0.01

5.1.24) Pw - Probabilidade de DescarganalinhaCausarfalha de sistemasinternos

Pw = Pspd * Pld * Cld
Pw = 0.01

5.1.25) Pwt - Probabilidade de DescarganalinhaCausarfalha de sistemasinternos SINAL

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt = 1

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pli = 0.3

5.1.27) Plit

Plit para Uwt = 1.5 kV
Plit = 0.5

5.1.28) Pz - Probabilidade de Descargaperto da linhaCausarfalha de sistemasinternos

Pz = Pspd * Pli * Cli
Pz 0.003

5.1.29) Pzt - Probabilidade de Descargaperto da linhaCausarfalha de sistemasinternos
SINAL

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt 0.5

5.1.30) Medidas de Protecao (descargasnaestrutura) - Pta (Tabela B.1)

Nenhumamedida de Protecédo
Pta = 1

5.1.31) Tipo de superficie do solo oupiso - Fator de reducéo rt (Tabela C.3)

Agricultura, concreto (Resisténcia de contato <= 1 ohm)
rt = 0.01

5.1.32) Providéncias para reduzirconsequéncias de incéndio - Fator de reducaorp
(TabelaC.4)



Uma das seguintesprovidéncias: extintores, instalacdesfixasoperadasmanualmente,
instalac¢des de alarmemanuais, hidrantes. compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape
rp = 0.5
5.1.33) Risco de incéndioouexplosaonaestrutura - Fator de reducao rf (Tabela C.5)

Incéndio: Risco Normal
rf = 0.01

5.1.34) Perigo Especial - Fatorhz (Tabela C.6)

Baixonivel de pénico (por exemplo, umaestrutura
limitada a doisandares e numero de pessoasndo superior a 100)
hz = 2

5.1.35) Pa - Probabilidade de Descarganaestruturacausarferimentos a seresvivos por
choque

Pa = Pta * Pb
Pa =1

5.1.36) L1 - Perda de vidahumanaincluindoferimentopermanente

5.1.36.1) Lt
Lt = 0.01
5.1.36.2) D2 - DanosFisicos - Lf (Tabela C.2)

Outros
Lf = 0.01

5.1.36.3) D3 - Falhas de sistemasinternos - Lo (Tabela C.2)

N&oAplicavel
Lo =0

5.1.36.4) La

La = rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La 0.00016

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.00016
5.1.36.6) Lb

Ib = rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.00016

5.1.36.7) Lv
Lv = Lb = 0.00016

5.1.36.8) Lc



Lc = Lo * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lc = 0

5.1.36.9) LmLwlLz

5.1.37) Riscos da Zona

5.1.37.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra = 0.00547 * 1 * 0.00016
Ra = 0.0009*10"-3

5.1.37.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.00547 * 1 * 0.00016
Rb = 0.0009*10"-3

5.1.37.3) Rc

Rc = Nd * Pc * Lc
Rc = 0.00547 * 0.01 * O
Rc =0

5.1.37.4) Rm

Rm = Nm * Pm * Lm
Rm = 1.12485 * 0.0016 * O
Rm = 0

5.1.37.5) Ru
Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Ru = 0.0001*10"-4

5.1.37.6) Rut

Rut (N1t + Ndj) * Put * Lu
Rut (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rut = 0.0001*10"-4

5.1.37.7) Rv
Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
Rv = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rv = 0.0001*10"-4

5.1.37.8) Rvt

Rvt (N1t + Ndj) * Pvt * Lv
Rvt = (0.00508 + 0) * 0.01 * 0.00016
Rvt = 0.0001*10"-4



Rw =
Rw =
Rw =

Rwt
Rwt

Rwt =

5.1.37.9) Rw

(N1 + Ndj) * Pw * Lw
(0.00508 + 0) * 0.01 *
0

5.1.37.10) Rwt

(N1t + Ndj) * Pwt * Lw
(0.00508 + 0) * 1 * 0
0

5.1.37.11) Rz
Rz = Ni * Pz * Lz

Rz
Rz = 0

5.1.37.12) R1z

0.508 * 0.003 * O

Rlz = Ra + Rb + Ru + Rv + Rut + Rvt
Rlz = 0.0009*10"-3 + 0.0009*10*-3 + 0.0001*%10"-4 + 0.0001*10"-4 + 0.0001*10"-4 +
0.0001*10"-4

Rlz 0.0018*10"-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 0.0017*10"-3
Rl1 = 0.0018*10"-3
Rtl =1 * 10"-5

R1 <= Rtl
(Ra + Rb) <= Rtl
[OK]

6.2) EstruturaProtegida.

R1 <= Rtl
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SIMBOLOGIA

CAIXA DE INSPEGAO COM TAMPA DE FERRO #30cm, MODELO TEL—550 TERMOTEC OU SIMILAR

CABO DE COBRE NU DE 50mm?* ENTERRADO DIRETAMENTE NO SOLO

CABO DE COBRE NU DE 35mm? FIXADO SOBRE A COBERTURA

HASTE DE TERRA 5/8” X 2,40M ALTA CAMADA DA COPPERWELD OU SIMILAR

CONEXAO NA COBERTURA COM TERMINAL TIPO SPLIT BOLT DE 35MM2

NOTAS:

1— PARA QUE ESTE SISTEMA SEJA EXECUTADO COM SUCESSO E COM O MENOR CUSTO POSSIVEL,
DEVERA SER INICIADO JUNTO COM A FUNDAGAO DA EDIFICAGAO SENDO IMPORTANTE O
ACOMPANHAMENTO DE PESSOA RESONSAVEL PELA OBRA, PARA CONFERIR A PRESENGA DA BARRA NOS
PILARES E FUNDAGAO, O TRANSPASSE DE 20CM E A INTERLIGAGAO DAS FERRAGENS DOS PILARES COM
AS FERRAGENS DAS LAJES.

2— NOS PILARES CONECTADOS A MALHA DE TERRA DEVERAO SER UTILIZADOS OS VERGALHOES DA
PRORPIA ARMADURA DOS PILARES SENDO QUE A AMARRAGAO DEVERA TER TRANSPASSES DE 20CM,
AMARRADAS COM O PRORPIO ARAME ESTRUTURAL

3— PARA CADA PILAR DO PREDIO DEVERA SER ESCOLHIDO UM VERGALHAO, SENDO QUE NOS PILARES
EXTERNOS DEVERA SER LOCALIZADO NA FACE MAIS EXTERNA, POREM DENTRO DO ESTRIBO, E NOS
PILARES INTERNOS PODERA SER INSTALADO EM QUALQUER POSIGAO, SEMPRE FIXADO NOS ESTRIBOS POR
ARAME TORCIDO. ( VER DETALHE )

4— NO ENCONTRO DAS FERRAGENS LAJE COM OS VERGALHOES LONGITUDINAIS DOS PILARES,
DEVERA SER FEITA UMA INTERLIGAGAO ATRAVES DE FERRO DE CONSTRUGAO ¢ 3/8” (10mm)
TRANSPASSADOS DE 20CM NA VERTICAL E NA HORIZONTAL EM FORMATO DE "L".

5— 0S PROCEDIMENTOS ACIMA SE REPETEM EM TODOS OS PILARES E EM TODAS AS LAGES, ATE NA
OLTIMA LAJE, ONDE OS PILARES QUE IRIAM MORRER, NESTA DEVERAO SER INTELIGADOS NA
HORIZONTAL, COM OS PILARES MAIS PROXIMOS QUE IRAO SUBIR PARA A CASA DE MAQUINAS OU
CAIXA D'AGUA, DE MODO QUE HAJA UMA CONTINUIDADE DE TODOS OS PILARES DESDE A FUNDAGAO
ATE O PONTO MAIS ALTO DA EDIFICAGAO.

6— NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO PUBLICO ( TELHADO DA COBERTURA, LAJE DA CASA DE
MAQUINAS, TAMPA DACAIXA D' AGUA, DEVERA SER INSTALADO UM ATERRINSERT FIXADO NOS VERGALHOES E A
FACE SUPERIOR DOS PARAPEITOS PARA QUE DURANTE A EXECUGAO DA CAPTAGAO ESTAS BARRAS SEJAM
INTERLIGADAS NA HORIZONTAL POR CABO DE COBRE N'U #35mm2, ATRAVES DE CONECTORES ADEQUADOS ( VER

DETALHE )

7— O ATERRAMENTO DESTE SISTEMA CONSISTE NA UTILIZAGAO DE VERGALHOES DA ESTRUTURA DO PREDIO,
INCLUSIVE DA FUNDAGAO

8— A INSTALAGAO DAS BARRAS E LIGAGOES ENTRE PILARES E LAJES DEVERA SER EXECUTADA PELA
CONSTRUTORA DURANTE CONCRETAGEM DA ESTRUTURA . A CAPTAGAO E A EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS
PODERA SER EXECUTADA POR EMPRESA A ESPECIALIZADA A QUAL DEVERA EMITIR RELATORIO TECNICO
DOS SERVIGOS EXECUTADOS E ART JUNTO AO CREA.

9— TODOS OS CABOS DA MALHA DE TERRA SERAO NO DE 50mm?, INCLUSIVE OS CABOS DE INTERLIGADGAO
DA MALHA DE TERRA AOS VERGALHOES DE DESCIDAS .

10— ESTE PROJETO NAO PODERA SOFRER MODIFICAGOES SEM A PREVIA AUTORIZAGAO DO PROJETISTA.

11— O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR
DESGARGAS POR DESCARGA ATMOSFERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A
EFICIENCIA DO SPDA.

12— 0OS VERGALHOES DE DESCIDAS DEVERAO SER INSTALDOS DURANTE A MONTAGEM DAS FERRAGENS DOS

PILARES

13— NO NIVEL DO SOLO DEVERAO SER INTERLIGADOS VERGALHOES DAS VIGAS BALDRAMES FORMANDO ANEIS,
ESTES ANEIS DEVERAO SER INTERLIGADOS AOS VERGALHOES DE DESCIDAS DOS PILARES DO SISTEMA SPDA, E
OS VERGALHOES DOS PILARES DA PAREDE EXTERNA DO EDIFICIO DEVERAO SER INTERLIGADOS A MALHA DE

TERRA, CONFORME INDICADO EM PLANTA

14— A INTERLIGAGAO ENTRE O VERGALHAO DA DESCIDA DA PLATIBANDA E O VERGALHAO DE DESCIDA DO PILAR
SERA EM VERGALHAO EMBUTIDO NA LAJE, CONFORME DETALHE

15— A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER INTERLIGADA A MALHA DE TERRA DA SUBESTAGAO.
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SIMBOLOGIA

@ CAIXA DE INSPEGAO COM TAMPA DE FERRO #30cm, MODELO TEL—550 TERMOTEC OU SIMILAR

—— T T CABO DE COBRE NU DE 50mm? ENTERRADO DIRETAMENTE NO SOLO

CABO DE COBRE NU DE 35mm? FIXADO SOBRE A COBERTURA

@ HASTE DE TERRA 5/8” X 2,40M ALTA CAMADA DA COPPERWELD OU SIMILAR

. CONEXAO NA COBERTURA COM TERMINAL TIPO SPLIT BOLT DE 35MM2

1— PARA QUE ESTE SISTEMA SEJA EXECUTADO COM SUCESSO E COM O MENOR CUSTO POSSIVEL,
DEVERA SER INICIADO JUNTO COM A FUNDAGAO DA EDIFICAGAO SENDO IMPORTANTE O
ACOMPANHAMENTO DE PESSOA RESONSAVEL PELA OBRA, PARA CONFERIR A PRESENGA DA BARRA NOS
PILARES E FUNDAGAO, O TRANSPASSE DE 20CM E A INTERLIGAGAO DAS FERRAGENS DOS PILARES COM

2— NOS PILARES CONECTADOS A MALHA DE TERRA DEVERAO SER UTILIZADOS OS VERGALHOES DA
PRORPIA ARMADURA DOS PILARES SENDO QUE A AMARRAGAO DEVERA TER TRANSPASSES DE 20CM,

3— PARA CADA PILAR DO PREDIO DEVERA SER ESCOLHIDO UM VERGALHAO, SENDO QUE NOS PILARES
EXTERNOS DEVERA SER LOCALIZADO NA FACE MAIS EXTERNA, POREM DENTRO DO ESTRIBO, E NOS
PILARES INTERNOS PODERA SER INSTALADO EM QUALQUER POSIGAO, SEMPRE FIXADO NOS ESTRIBOS POR

4— NO ENCONTRO DAS FERRAGENS LAJE COM 0OS VERGALHOES LONGITUDINAIS DOS PILARES,
DEVERA SER FEITA UMA INTERLIGAGAO ATRAVES DE FERRO DE CONSTRUGAO ¢ 3/8” (10mm)
TRANSPASSADOS DE 20CM NA VERTICAL E NA HORIZONTAL EM FORMATO DE "L”.

5— 0S PROCEDIMENTOS ACIMA SE REPETEM EM TODOS OS PILARES E EM TODAS AS LAGES, ATE NA
OLTIMA LAJE, ONDE OS PILARES QUE IRIAM MORRER, NESTA DEVERAO SER INTELIGADOS NA
HORIZONTAL, COM OS PILARES MAIS PROXIMOS QUE IRAO SUBIR PARA A CASA DE MAQUINAS OU
CAIXA D'AGUA, DE MODO QUE HAJA UMA CONTINUIDADE DE TODOS OS PILARES DESDE A FUNDAGAO

6— NOS LOCAIS ONDE NAO EXISTE ACESSO AO PUBLICO ( TELHADO DA COBERTURA, LAJE DA CASA DE
MAQUINAS, TAMPA DACAIXA D' AGUA, DEVERA SER INSTALADO UM ATERRINSERT FIXADO NOS VERGALHOES E A
FACE SUPERIOR DOS PARAPEITOS PARA QUE DURANTE A EXECUGAO DA CAPTAGAO ESTAS BARRAS SEJAM
INTERLIGADAS NA HORIZONTAL POR CABO DE COBRE N'U #35mm2, ATRAVES DE CONECTORES ADEQUADOS ( VER

7— O ATERRAMENTO DESTE SISTEMA CONSISTE NA UTILIZAGAO DE VERGALHOES DA ESTRUTURA DO PREDIO,

8— A INSTALAGAO DAS BARRAS E LIGAGOES ENTRE PILARES E LAJES DEVERA SER EXECUTADA PELA
CONSTRUTORA DURANTE CONCRETAGEM DA ESTRUTURA . A CAPTAGAO E A EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS
PODERA SER EXECUTADA POR EMPRESA A ESPECIALIZADA A QUAL DEVERA EMITIR RELATORIO TECNICO

9— TODOS OS CABOS DA MALHA DE TERRA SERAO NO DE 50mm? INCLUSIVE OS CABOS DE INTERLIGADGAO

10— ESTE PROJETO NAO PODERA SOFRER MODIFICAGOES SEM A PREVIA AUTORIZAGAO DO PROJETISTA.

11— O SISTEMA DEVERA TER UMA MANUTENGAO PREVENTIVA ANUAL E SEMPRE QUE ATINGIDO POR
DESGARGAS POR DESCARGA ATMOSFERICA, PARA VERIFICAR EVENTUAIS IRREGULARIDADES E GARANTIR A

12— OS VERGALHOES DE DESCIDAS DEVERAO SER INSTALDOS DURANTE A MONTAGEM DAS FERRAGENS DOS

13— NO NIVEL DO SOLO DEVERAO SER INTERLIGADOS VERGALHOES DAS VIGAS BALDRAMES FORMANDO ANEIS,
ESTES ANEIS DEVERAO SER INTERLIGADOS AOS VERGALHOES DE DESCIDAS DOS PILARES DO SISTEMA SPDA, E
OS VERGALHOES DOS PILARES DA PAREDE EXTERNA DO EDIFICIO DEVERAO SER INTERLIGADOS A MALHA DE

14— A INTERLIGAGAO ENTRE O VERGALHAO DA DESCIDA DA PLATIBANDA E O VERGALHAO DE DESCIDA DO PILAR

15— A MALHA DE TERRA DO SPDA DEVERA SER INTERLIGADA A MALHA DE TERRA DA SUBESTAGAO.
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