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1. IDENTIFICACAO GERAL

Dados do proprietario

Nome: SESC - SERVICO SOCIAL DO COMERCIO

CNPJ: 03.593.364/0001- 10

Endereco: Avenida Assis de Vasconcelos, n® 359, Edificio Orlando Lobato, 62 andar, Belém/PA

Dados do empreendimento

Nome: SESC UNIDADE SANTAREM-PA

Endereco: Rua Wilson, Dias Fonseca, No. 535, Centro Santarém-PA.
Coordenadas geograficas: -2.418225442502196 | -54.71391861996L463

Dados do Contrato

Objeto: Contratagdo de empresa para elaborag3o dos projetos complementares para reforma da
Unidade Operacional Sesc Santarém, de acordo com as especificagdes técnicas contidas no
Edital, Termo de Referéncia e Anexos do Pregao Elefrdonico N2 21/0068-PG,

Data de inicio do contrato: 15/12/2021

Ndmero do contrato:

Fiscalizag3o: Coordenagao de Projetos, Obras e Manutengao

Preposto: Diego Oliveira da Silva

Telefone: (91) 4005-9567

E-mail: cpom@pa.sesc.com.br e dosilva@pa.sesc.com.br

Dados do projefista

Nome: (3 Arquitetura e Engenharia ltda

CNPJ: 12.769.406/0001-12

Enderego: Av. General Artur Teixeira de Carvalho, Plaza Center, N2 06, Sala 12, Turu, S3o Luis
- MA, CEP.:65.066-320

Telefone: 98-3245-1510

E-mail: c3ae@c3ae.com.br

Coordenadas geograficas: -2.5164574339335104 | -44.225197973780226

Controle do documento

Nome: Projeto de Combate Incéndio e SPDA
Data de aprovagao: 15/12/2021

Controle de versao: 00
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Arquitetura
& €ngenharia

2. OBJETIVO:

Este trabalho tem como finalidade a elaboragdo de um projeto Combate incéndio e

SPDA referente a

3. DOCUMENTOS DO

construgdo do prédio do SESC SANTAREM-PA

PROJETO

N2 DO DESENHO DESCRICAQ - INC
01 PLANTA BAIXA TERREO E ISOMETRICO
02 PLANTA BAIXA PAV 1E ISOMETRICO
03 PLANTA BAIXA PAV 2 E ISOMETRICO
04 PLANTA BAIXA BARRILETE E DETALHES
Ne DO DESENHO DESCRICAQ - SPDA
01 PLANTA BAIXA TERREQ E ISOMETRICO GERAL
02 PLANTA BAIXA PAV 1 E PAV 2
03 PLANTA BAIXA COBERTURA GERAL E DETALHES.

4. CARACTERISTICA DO PROJETO

Estrutura

Concreto Armado

Divisao interna

Alvenaria de fijolo

Cobertura Estrutura com telhamento madeira com telha em fibrocimento
Piso Revestimento ceramico
Esquadria Madeira, Aluminio e Vidro

Instalacdo Elétrica

Embutida em Elefroduto e/ou calha

Ar Condicionado

Unidades isoladas

5. EXIGENCIAS

5.1. CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

Conforme a IT01 dos Procedimentos Administrativos: Classificacao das edificagoes e
areas de risco quanto a ocupagdo foi classificada no Grupo F-8 como “Local para refeigdo” e
Classificagdo quanto ao risco baixo segundo a Tabela 3 da IT01 a carga de incéndio conforme
o Anexo A da IT02 Carga de Incéndio do Anexo a 300mj/m® num total de 417.411,00 MJ.
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5.2. DOS DISPOSITIVOS
5.2.1. Enquadramento Conforme Risco

Considerando os parametros de avaliagdo de risco a edificagdo foi enquadrada como
local de atendimento ao plblico como alta carga de incéndio conforme a IT01 dos
Procedimentos Administrativos e NT02 carga de incéndio.

5.3. Exigéncias Conforme o Risco

Considerando a classificagdo e o enquadramento quanto ao risco e o que determina a IT01
dos Procedimentos Administrativos e Medidas de Seguranga sera exigido para a edificagdo os
sequintes dispositivos de preven¢3o e combate a incéndio e panico:

e Exfintores portateis para fogo classe A B e C como previsto na CBMPA: ITO3-PARTE I-
Sistema de protegdo por extintor;

e Sistema de iluminagdo e sinalizag3o de emergéncia como previsto na CBMPA: IT05 PARTE
l. Il e ll- Sinalizagdo de emergéncia, saida de emergéncia e iluminagdo de emergéncia;

e Sistema de Protegdo Contra Descarga Atmosférica - SPDA como prevista na NBR
5419/2015 - Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e Alarme e detecgdo de incéndio prevista na (BMPA: IT04 - Sistema de detecgdo e alarme
de Incéndio; e

e Rede preventiva contra incéndio prevista na (CBMPA: ITO3-PARTE Il - Sistema de protegdo
por hidrantes e mangofinhos.

5.4.- NORMAS UTILIZADAS

e Norma Técnica do CBMPA: IT01 - Procedimentos Administrativos

e Norma Técnica do CBMPA: IT01-PARTE | - Brigada De Incéndio;

e Norma Técnica do CBMPA: ITO5-PARTE | -Saida de Emergéncia;

e Norma Técnica do CBMPA: ITO4-PARTE | - Alarme e detec¢3o de Incéndio;

e |T-SP 08/2019 - Seguranga estrutural contra incéndio;

e NBR 9077/2001 - Saida de emergéncia em edificios;

e NBR 13714/2011 - Sistemas de Hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

e NBR 12693/2013 - Sistema De Protec3o Por Extintores De Incéndio;

e NBR 5419/2015 - Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e NBR 13434-1/2004 - Sinalizag3o de seguranga contra incéndio e Panico - simbolos e suas
formas, dimensdes e cores;

e NBR 13434-2/2004 - Simbolos graficos para sinalizagdo contra incéndio e panico;

e NBR ISO 7240-7:2015 - Detectores de fumaga para prote¢do contra incéndio;

e NBR 14100/1998 - Simbolos de protegdo contra incéndios

e NBR 10898/2013 - Sistema de iluminagdo de emergéncia.

e NBR 14432/2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacoes
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6. DESCRICAO DOS DISPOSITIVOS DO PROJETO

6.1. GENERALIDADES

Os dispositivos se complementam com o objefivo de dar o combate inicial ao fogo, evitando

sua propagacao através de extintores.

6.2. HIDRANTE DE RECALQUE

0 sistema & composto de 01 (um) de passeio, localizado conforme indicado em planta.
Devera ser instalado abaixo do reservatério, a uma altura entre 0,60 m e 1,00 m em relac3o
ao piso do passeio ou interior da propriedade. A localizagao do dispositivo de recalque sempre
deve permitir a aproximagdo da viatura apropriada para o recalque da agua, a partir do
logradouro plblico, sem existir qualquer obstaculo que dependa de remogdo para o livre acesso
dos bombeiros.

6.3. ABRIGOS DE MANGUEIRA COM HIDRANTE ACOPLADO DE 01(UMA) EXPEDICAO

A canalizag3o é composta por 2 (dois) hidrantes, sendo uma no térreo e uma no pav
superior, sendo que a distancia para porta principal inferior ou igual a 5m. Os abrigos deverao,
ainda, ser identificados com o nome incéndio na cor vermelha e deverdo estar equipados com
um esguicho regulavel com requinte de @16mm. As mangueiras de incéndio devem ser
acondicionadas dentro dos abrigos: em ziguezague ou aduchadas conforme especificado na NBR
12779, sendo que as mangueiras semi-rigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem
0 uso de carretéis axiais ou em forma de oito, permitindo sua utilizagdo com facilidade e
rapidez.

6... TUBULACAO DE INCENDIO
6.4.1. HIDRANTES

A tubulacio do sistema ndo deve ter didmetro nominal inferior a DN65 (2%"). A tubulac3o
aparente do sistema deve ser pintada em cor vermelha fixado na estrutura através de suporte
metalico. A tubulagdo sera em ferro galvanizado, conexdes com rosca e com valvula de retengdo
e registro de gaveta de acordo com projeto. O trecho de tubulagdo enterrada devera estar
profegido com pinfura betuminosa e fita anfi-ferrugem.

6.4.2. ALARME E DETECCAO

A tubulac3o do sistema n3o deve ter diametro nominal inferior a DN25 (1”). A tubulac3o
aparente do sistema deve ser pintada em cor vermelha fixado na estrutura através de suporte
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metalico. A tubulag3o sera em ferro galvanizado, conexdes com rosca e com valvula de refengdo
e registro de gaveta de acordo com projeto. O trecho de tubulagdo enterrada devera estar
profegido com pinfura betuminosa e fita anfi-ferrugem.

7. RESERVA TECNICA DE INCENDIO

A reserva de incéndio deve ser prevista para permitir o primeiro combate, durante
determinado tempo. Apds este tempo considera-se que o Corpo de Bombeiros mais proximo
atuara no combate, utilizando a rede pdblica, caminhGes-tanque ou fontes naturais.

N3o deve ser admitida a alimentagdo de outros sistemas de protegdo contra incéndio,
sob comando ou automaticos, através da interligagdo das tubulagdes, exceto para os sistemas
tipo 1, que podem estar interligados a sistemas de chuveiros automaticos, desde que
devidamente dimensionados.

A RTI do sistema & de 5.000 L (cinco mil litros), localizada no local do reservatorio
superior, conforme indicada no projeto.

0 quantitativo & um acumulativo baseado na reserva para o sistema de hidrantes
conforme a Tabela A2 da ITO3-PARTE Il. Aplicabilidade dos fipos de sistemas e volume de
reserva de incéndio minima (m®) do Sistema de protec3o por hidrantes e mangotinhos, o
reservatério superior projetado terd uma capacidade de 14m>, foi deixado uma reserva técnica
de 5m>, conforme detalhado no projeto hidraulico com tubo avancando 0,83 m de altura para
atender a reserva técnica, conforme projeto hidraulico.

8. ALIMENTACAO DO SISTEMA

0 sistema de abastecimento dos hidrantes é alimentado a partir de um reservatério
superior dividido no reservatorio que alimenta o prédio sendo que a reserva técnica devera ser
de 5m’ e a alimentag3o do prédio com ’Il+m3, sendo somente o reservatorio superior a alimentagao
principal do sistema hidraulico e incéndio, reservatéorio esse existente, sendo conectados por
tubulagGes em ferro galvanizado com @ 2.1/2" polegadas e pressurizado através de conjuntos
de bombas de incéndio, localizadas na casa de maquina de incéndio proxima aos reservatorios.

Os conjuntos s3o compostos de 01 (uma) bomba elétrica (principal) e 01 (uma) bomba
elétrica (reserva), calculadas conforme memorial de calculo contido neste documento.

A alimentagdo elétrica das bombas de incéndio deve ser independente do consumo geral,
de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuizo do funcionamento
do motor da bomba de incéndio.

Na falta de energia da concessionaria, as bombas de incéndio acionadas por motor
elétrico podem ser alimentadas por um gerador diesel.

As chaves elétricas de alimentac3o das bombas de incéndio devem ser sinalizadas com
a inscricdo "ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO - NAO DESLIGUE".

Os acionamentos das bombas ser3o automaticos por despressurizagdo da linha e manual
na propria casa de bombas. Para partida automatica a canalizagdo sera mantida com uma pressao
minima de 350kpa no hidrante mais desfavoréavel do sistema.
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Quando a pressdo ficar abaixo de 350kpa serd acionada automaticamente, uma bomba de
pressurizagdo do sistema. Nos pavimentos que forem protegidos pelo sistema de chuveiros
automaticos, devera ser instalada uma conexdo para teste do alarme de fluxo de agua.

9. EXTINTORES

Serdo instalados na edificagdo 20 (vinte) extintores, sendo 17 ABC nas areas comuns e 3
proximo a saida do elevador de modo a atender ao caminhamento de 15(quinze) metros para risco
mais distante a proteger e area de atuagdo de 1391,37 m2.

Deverdo estar instalados em locais de facil acesso e sinalizados de tal forma a impedir o
bloqueio do caminho e ser3o instalados de acordo com a &area a proteger e a 1,60m do piso
acabado.

Os extintores serdo assim distribuidos:

DISTRIBUICAQ
MODELO ABC | C02 (BC) TOTAL
Térreo 7 1 8
Pav 1 6 1 7
Pav 2 A 1 5
Total 17 3 20
Total de extintor 20

OBS: Todos os extintores deverao estar devidamente sinalizados.

10. ILUMINACAO E SINALIZACAO DE EMERGENCIA

Serdo instalados 33 (trinta e trés) pontos de iluminag3o de emergéncia 30 LED 80 lumens
e 7 (sete) com 2 fardis de 2000 lumens para que todos os acessos as saidas estejam iluminados,
(VER PROJETO).

Todos os equipamentos de combate a incéndio serdo sinalizados de tal forma que o usuario
saiba o fipo e a maneira de uso do equipamento.

Também todas as circulacdes horizontais e verticais, bem como os acessos as saidas de
emergéncia serao sinalizadas com setas e placas indicativas, localizadas em pontos estratégicos
e de facil visualizag3o, de modo a permitir uma perfeita orientag3o do fluxo de saida da edificagdo.

11. ALARME E DETECCAO

Sera instalado 5 (cinco) acionadores manuais enderegaveis, sendo 2 no térreo, 1 no pav 1
e 2 no pav 2 proximos aos hidrantes e 27 detectores de fumaga sendo 5 (cinco) no Térreo, 15
(quinze) no Pav 1 e 7 (sefe) no Pav 2, devidamente comandadas por uma central localizado na
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recep¢do do tipo 24Vdc - 01 lagos - 250 pontos, ligadas por uma rede de tubos galvanizados
DN25 (1) interligadas por cabo Shield de 2x1,5mm?.

12. ESCADA

A largura e quantidade de portas e escadas foram dimensionadas em fungdo da area
efetiva ocupada pela populag3o, ou seja, para o grupo C, sendo 1 pessoa para 5m? de &rea.
Desta forma considerar-se-a para calculo das saidas a quantidade de pessoas por pavimento.

Considerando a maior area, sendo o pavimento térreo, os demais pavimenfos estardo
com suas dimensoes atendendo a NBR 9077, onde:

Dimensionamento:

0 dimensionamento da saida nos termos propostos pela norma acima citada obedece aos
seguintes parametros:

° Escoramento facil de todos os ocupantes da edificagdo, pois possui acesso direto ao
estacionamento

o Esta totalmente desobstruida.

° A largura esta dimensionada para  proporcionar facil escoramento  sem

acarretar danos ou afunilamento dimensionado conforme, NBR-9077/01.
13. GUARDA-CORPOS E CORRIMAOS - conforme NBR 9077/2001

A altura das guardas, internamente, sera de 1,05 m ao longo dos patamares, corredores,
mezaninos e oufros.

Nas escadas internas a altura das guardas podera ser reduzida a 92 cm, desde que ndo
exista abertura no eixo da escada com largura maior que 15 cm.

Os corrimdos devem estar situados entre 80 cm e 92 cm acima do nivel do piso.

Os corrimdos devem ser projetados de forma a poderem ser agarrados facil e
confortavelmente, permitindo um continuo deslocamento da m3o ao longo de toda a sua extensdo,
sem encontrar quaisquer obsfrugoes, arestas ou solugoes de continuidade. No caso de secgao
circular, seu didmetro varia entre 38 mm e 65 mm.

Os corrim3os devem estar afastados 40 mm, no minimo, das paredes ou guardas as quais
forem fixados.

N3o sdo aceitaveis, em saidas de emergéncia, corrim3os constituidos por elementos com
arestas vivas, tabuas largas, e outros.

Escadas com mais de 2,20 m de largura devem ter corrimdo intermediario, no maximo, a
cada 1,80 m. Os langos determinados pelos corrim3os intermediarios devem ter, no minimo, 1,10 m
de largura, ressalvado o caso de escadas em ocupagoes dos tipos H-2 e H-3, utilizadas por
pessoas muito idosas e deficientes fisicos, que exijam maximo apoio com ambas as mdos em
corrimdos, onde pode ser previsto, em escadas largas, uma unidade de passagem especial com
69 cm entre corrim3aos.
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14. MEMORIA DE CALCULO DE BOMBAS HIDRANTES

Hidrante Hi6 (PAVIMENTO 02)

Hidrantes analisados

Nivel Zri
Peca Pavimento tve g(el:)me rico Vazdo (l/s) Pressdo (m.c.a)
Incéndio Hidrante - mangueira
Fidrante 2172 - 2xi5m PAVIMENTO 02 8.70 212 539
analisado
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco &)
Incéndio Hidrante - mangueira
His 21/2 - 2x15m PAVIMENTO 02 8.70 226 6.16
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco &)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hils 21/2 - 2xi5m PAVIMENTO 01 522 259 8.06
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco &)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hit 21/2 - 2xa5m PAV. TERREO (ACADEMIA) 181 289 10.02
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco &)
Processo de calculo: Hazen-Williams
Tomada d"agua:
2.1/2" x 21/2" - LCV R125 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
Nivel geométrico: 10.62 m
Press3o na saida: 15.57 m.c.a.
Trecho de recalque
Vazdo 2 Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressdes (m.c.a)
Trecho
(/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (mca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 16.89 21.80 38.69 0.2589 10.02 10.62 0.22 15.719 5.1
2-3 7.60 60 2.69 0.10 3.40 3.50 0.1598 0.56 10.40 0.10 5.87 5.31
3-4 212 60 0.75 11.8% 13.00 30.87 0.0150 0.46 10.30 1.60 6.91 6.45
4-5 212 60 0.75 0.00 20.00 20.00 0.0139 1.07 8.70 0.00 6.45 5.39
Trecho de suc¢do
Vazdo 2 Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressdes (m.c.a)
Trecho
(L/s) (mm) (m/s) Conduto Equiv. | Total (m/m) (m.c.a.) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 9.86 60 3.49 2.82 13.90 16.72 0.2589 433 1.32 0.70 19.90 15.57

o L




SESC SANTAREM - PA Arquitetura

& €ngenharia

s PROJETO DE COMBATE INCENDIO E SPDA

2-3 9.86 60 3.49 0.00 0.00 0.00 0.2400 0.00 10.62 0.00 15.57 15.57

Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH NPSH Poténcia
Recalque Succdo projeto disponivel requerido efetiva
Total (17s) (mca) (mca) (cv)
Altura Perda Mangueira Esguicho Altura Perda
1.92 132 0.27 0.52 0.70 4.33 19.20 9.86 6.46 3.77 3.93
Bomba jockey:
Modelo: BC-92 S/T AV 150mm - 1.5CV
Vazdo: 0.71 m’/h
Altura: 258 m.c.a
Trecho de recalque
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
BH 2.1/2" x 2./2" 4LCV R125 1 0.00 0.00
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Foge '\:/géé\;ula de refengao horizontal ¢/ 21/2" 1 520 5 20
FoGe Te com redugdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGe Te 21/2" 1 0.40 0.40
FoGe Te 2.1/2" 2 3.40 6.80
FoGe Te de redugdo 21/2" x 1" 1 0.40 0.40
FoGe Cotovelo 90 2.1/2" 9 2.40 21.60
Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m :jq”i"fe 21/2 - 65 mm [Risco 1 20.00 20.00
Trecho de succdo
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
Foge Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 190 190
150mm
FoGe Cotovelo 90 21/2" 2 2.40 4.80
FoGe Te 21/2" 1 3.40 3.40
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 21/2" 1 0.40 0.40

Grupo de hidrantes

pere i
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Hidrante Hi1 (PAV. TERREO (ACADEMIA)) - Hidrantes mais desfavoraveis

Hidrantes analisados

Nivel étri
Peca Pavimento ve g(el:)me rice Vazdo (I/s) Pressdo (m.c.a))
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi6 PAVIMENTO 02 8.70 212 5.39
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi5 PAVIMENTO 02 8.70 2.26 6.14
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
&)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hik PAVIMENTO 01 5.22 259 8.06
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
&)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hidrante 2172 - 15m PAV. TERREQ » 2as 002
analisado requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco (ACADEMIA)
&)
Processo de calculo: Hazen-Williams
Tomada d agua:
21/2" x 2.1/2" - LCV R125 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
Nivel geométrico: 10.62 m
Pressdo na saida: 15.57 m.c.a.
Trecho de recalque
Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressdes (m.c.a))
Trecho
(L/s) (mm) | (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 16.89 21.80 38.69 0.2589 10.02 10.62 0.22 15.79 5.11
2-3 1.60 60 2.69 0.10 3.40 3.50 0.1598 0.56 10.40 0.10 5.87 5.31
3-4 5.48 60 194 3.43 0.41 3.84 0.0873 0.34 10.30 3.43 8.74 8.41
45 2.89 60 1.02 35.13 21.60 56.73 0.0267 1.51 6.87 5.06 | 13.4% 11.96
5-6 2.89 60 1.02 0.00 20.00 20.00 0.0247 1.94 1.81 0.00 11.96 10.02
Trecho de suc¢do
Trecho Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a)
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L/s) (mm) (m/s) Conduto Equiv. | Total (m/m) (m.c.a.) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 9.86 60 3.49 2.82 13.90 16.72 0.2589 4.33 1132 0.70 19.90 15.57
2-3 9.86 60 3.49 0.00 0.00 0.00 0.2400 0.00 10.62 0.00 15.57 15.57

Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH NPSH Poténcia
Recalque Sucgdo projeto disponivel requerido efetiva
Total (1/s) (mca) (mca) (cv)
Altura Perda Mangueira Esguicho Altura Perda
8.81 12.92 0.48 0.96 0.70 433 19.20 9.86 6.46 3.77 3.93
Bomba jockey:
Modelo: BC-92 S/T AV 150mm - 1.5CV
Vazdo: 0.91 m*/h
Altura: 25.8 m.c.a
Trecho de recalque
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
BH 21/2" x 21/2" LCV R125 1 0.00 0.00
FeGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Valvula de retencao horizontal ¢/
FeGe 21/2" 1 5.20 5.20
Foge
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGe Te 21/2" 3 0.40 1.20
FeGe Te 21/2" 3 3.40 10.20
FeGe Te de redusdo 21/72" x 1" 1 0.40 0.40
FeGge Cotovelo 90 21/2" 1" 2.L0 26.40
FoGe Niple duplo 21/2" 1 0.01 0.01
) ) requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m 4) 1 20.00 20.00
Trecho de suc¢do
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
Tomada dagua p/ caixa de concreto
FeGe 21/2" 1 1.90 1.90
150mm
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 2 2.40 4.80
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FoGe Te 2.1/2" 1 3.40 3.40
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGge Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40

Hidrante His (PAVIMENTO 01) - Hidrantes mais desfavoraveis

Hidrantes analisados

Nivel étri
Peca Pavimento ve g(emo)me rico Vazdo (I/s) Pressdo (m.c.a)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi6 PAVIMENTO 02 8.70 2.12 5.39
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi5 PAVIMENTO 02 8.70 2.26 6.14
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hidrante 2.1/2 - 2x15m
lisad PAVIMENTO 01 5.22 2.59 8.06
anatisado requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
, 21/2 - 2x15m PAV. TERREO
Hi1 (ACADEMIA) 1.81 2.89 10.02
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Processo de calculo: Hazen-Williams
Tomada d agua:
21/2" x 2.1/2" - LCV R125 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
Nivel geométrico: 10.62 m
Pressdo na saida: 15.57 m.c.a.
Trecho de recalque
Vazdo 2 Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressdes (m.c.a)
Trecho
(L/s) (mm) (m/s) Conduto Equiv. Total (m/m) (m.c.a.) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 9.86 60 3.49 16.89 21.80 38.69 0.2589 10.02 10.62 0.22 15.719 5.%1
2-3 7.60 60 2.69 0.10 3.40 3.50 0.1598 0.56 10.40 0.10 5.87 5.31
3-4 5.48 60 194 3.43 0.41 3.84 0.0873 0.34 10.30 3.43 8.74 8.41

e




SescC

PROJETO DE COMBATE INCENDIO E SPDA

SESC SANTAREM - PA

Arquitetura
& €ngenharia

4-5 259 60 0.92 6.54 12.83 19.37 0.0218 0.42 6.87 1.65 10.06 9.64
5-6 259 60 0.92 0.00 20.00 20.00 0.0202 157 5.22 0.00 9.64 8.06
Trecho de suc¢do
Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a.)
Trecho
(L/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 2.82 13.90 16.72 0.2589 433 1.32 0.70 19.90 15.57
2-3 9.86 60 3.49 0.00 0.00 0.00 0.2400 0.00 10.62 0.00 15,57 15,57
Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH NPSH Poténcia
Recalque Sucgdo projeto disponivel requerido efetiva
Total (U/s) (mca) (mca) (V)
Altura Perda Mangueira Esguicho Altura Perda
5.40 N 0.39 0.77 0.70 433 19.20 9.86 6.46 3.77 3.93
Bomba jockey:
Modelo: BC-92 S/T AV 150mm - 1.5CV
Vazdo: 0.71 m*/h
Altura: 25.8 m.c.a
Trecho de recalque
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
BH 21/2" x 21/2" LCV R125 1 0.00 0.00
FeGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Valvula de retencao horizontal ¢/
FeGe 21/2" 1 5.20 5.20
FoGe
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FeGe Te 21/2" 2 0.40 0.80
FoGe Te 2.1/2" 2 3.40 6.80
FeGe Te de redugdo 21/2" x 1" 1 0.40 0.40
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 8 2.40 19.20
FeGe Niple duplo 21/2" 1 0.01 0.01
FeGe Cotovelo macho - fémea 2.1/2" 1 2.23 2.23
) ) requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m 4) 1 20.00 20.00
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Trecho de suc¢do
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
Foge Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 190 190
150mm
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 2 2.40 4.80
FeGe Te 21/2" 1 3.40 3.40
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGge Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Hidrante Hi5 (PAVIMENTO 02) - Hidrantes mais desfavoraveis
Hidrantes analisados
. Nivel geométrico N N
Peca Pavimento ) Vazdo (I/s) Pressdo (m.c.a.)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi6 PAVIMENTO 02 8.70 212 5.39
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hidrante 2.1/2 - 2x15m
lisad PAVIMENTO 02 8.70 226 6.14
anatisado requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hit PAVIMENTO 01 522 2.59 8.06
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
4)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m P
Hi1 P(i\éA;EET/f)O 1.81 2.89 10.02
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
4)

Processo de calculo: Hazen-Williams

Tomada d"agua:

2.1/2" x 2.1/2" - LCV R125 (Bomba Hidréulica - Incéndio)

Nivel geométrico: 10.62 m

Press3o na saida: 15.57 m.c.a.
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Trecho de recalque
Vazdo 2 Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a)
Trecho
(/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 16.89 21.80 38.69 0.2589 10.02 10.62 0.22 15.79 5.17
2-3 226 60 0.80 2.12 5.20 132 0.0169 0.12 10.40 170 147 735
3-4 226 60 0.80 0.00 20.00 20.00 0.0157 121 8.70 0.00 135 6.14
Trecho de suc¢do
Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a)
Trecho
(L/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 2.82 13.90 16.72 0.2589 433 1.32 0.70 19.90 15.57
2-3 9.86 60 3.49 0.00 0.00 0.00 0.2400 0.00 10.62 0.00 15.57 15.57
Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH NPSH Poténcia
Recalque Sucgdo projeto disponivel requerido efetiva
Total (1/s) (mca) (mca) (cv)
Altura Perda Mangueira Esguicho Altura Perda
192 10.45 0.31 0.59 0.70 433 19.20 9.86 6.46 3.77 3.93
Bomba jockey:
Modelo: BC-92 S/T AV 150mm - 1.5CV
Vazdo: 0.71 m*/h
Altura: 25.8 m.c.a
Trecho de recalque
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
BH 21/2" x 2.1/2" 4LCV R125 1 0.00 0.00
FeGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Valvula de retencao horizontal ¢/
FeGe 21/2" 1 5.20 5.20
FoGe
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FeGe Te 21/2" 2 0.40 0.80
FeGe Te de redusdo 21/2" x 1" 1 0.40 0.40
FeGe Cotovelo 90 21/2" 7 2.L0 16.80
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Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m

requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
4)

20.00

20.00

Trecho de suc¢do

Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
Foge Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 190 190
150mm
FeGe Cotovelo 90 21/2" 2 2.40 4.80
FoGe Te 2.1/2" 1 3.40 3.40
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FeGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Hidrante Hi6 (PAVIMENTO 02) - Hidrantes mais desfavoraveis
Hidrantes analisados
) Nivel geométrico - -
Peca Pavimento ) Vazdo (I/s) Press3o (m.c.a))
Incéndio Hidrante - mangueira
Hidrante 21/2 - 2x15m
lisad PAVIMENTO 02 8.70 2.12 5.39
anatisado requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
4)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hi5 PAVIMENTO 02 8.70 2.26 6.14
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
4)
Incéndio Hidrante - mangueira
2.1/2 - 2x15m
Hik PAVIMENTO 01 5.22 2.59 8.06
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)
Incéndio Hidrante - mangueira
, 21/2 - 2x15m PAV. TERREQ
Hi1 (ACADEMIA) 1.81 2.89 10.02
requinte 2.1/2 - 65 mm (Risco
L)

Processo de calculo: Hazen-Williams

Tomada d agua:

2.1/2" x 2.1/2" - 4CV R125 (Bomba Hidraulica - Incéndio)

Nivel geométrico: 10.62 m

Pressdo na saida: 15.57 m.c.a.
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Trecho de recalque
Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a.)
Trecho
(/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 16.89 21.80 38.69 0.2589 10.02 10.62 0.22 15.79 5.11
2-3 1.60 60 2.69 0.10 3.40 3.50 0.1598 0.56 10.40 0.10 5.87 5.31
3-4 212 60 0.75 17.87 13.00 30.87 0.0150 0.46 10.30 1.60 6.91 6.45
4-5 212 60 0.75 0.00 20.00 20.00 0.0139 1.07 8.70 0.00 6.45 5.39
Trecho de succdo
Vazdo g Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a.)
Trecho
(L/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total (m/m) (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9.86 60 3.49 2.82 13.90 16.72 0.2589 4.33 11.32 0.70 19.90 15.57
2-3 9.86 60 3.49 0.00 0.00 0.00 0.2400 0.00 10.62 0.00 15,57 15,57
Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH NPSH Poténcia
Recalque Sucgdo projeto disponivel requerido efetiva
Total (1/s) (mca) (mca) (cv)
Altura Perda Mangueira Esguicho Altura Perda
1.92 11.32 0.27 0.52 0.70 4.33 19.20 9.86 6.46 371 3.93
Bomba jockey:
Modelo: BC-92 S/T AV 150mm - 1.5CV
Vazdo: 0.¥1 m*/h
Altura: 258 m.c.a
Trecho de recalque
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
BH 21/2" x 2.1/2" 4LCV R125 1 0.00 0.00
FeGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40
Valvula de retencao horizontal ¢/
FeGe 21/2" 1 5.20 5.20
Fo@e
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FeGe Te 21/2" 1 0.40 0.40
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Fo@e Te 2.1/2" 2 3.40 6.80
FoGe Te de redugdo 21/2" x 1" 1 0.40 0.40
FoGe Cotovelo 90 21/2" 9 2.40 21.60
inte 2.1/2 - 65 Ri
Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m ;:q”'“ ¢ mm (Risco 1 20.00 20.00
Trecho de suc¢do
Conexdes L equivalente (m)

Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
Foge Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 190 190

150mm
Foge Cotovelo 90 21/2" 2 2.40 4.80
FeGe Te 2.1/2" 1 3.40 3.40
FoGe Te com reducdo lateral 21/2"- 3/4 " 1 3.40 3.40
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0.40 0.40

Legenda de simbolos

Legenda detalhada

Acionador de bomba convencional com botdo liga/desliga

Incéndio

Alarme de incéndio

Acionador de bomba convencional com botdo

liga/desliga o
Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderegavel
/ 7 Incéndio
Alarme de incéndio
Aciﬁ)nédor manua} com sirene para alarme de o
incéndio enderegavel
Auténoma 30 LED's 80 limens
Incéndio
m lluminagdo de emergéncia
Autonoma 30 LED's 80 limens 1pe
Auténoma LED 2 farbis 2200 lGmens
Incéndio
m lluminagdo de emergéncia
Autonoma LED 2 fardis 2200 lGmens 1p¢
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Bomba Hidraulica

Bomba Hidraulica - Incéndio

Bombas Thebe

THLI-13 4CV

Tp¢

Bomba Jockey

Bomba Jockey

Bomba schneider

BC-92 S/T AV 150mm - 15CV

Tpe

Central de alarme CIE1250

Sistema emergéncia & seguranga

Central alarme de incéndio enderecavel

24Vdc - 01 lago - 250 pontos

Tpe

Detector optico de fumaga enderegavel (S)

Incéndio

Alarme de incéndio

Detector optico de fumaga enderecavel (S)

Tpe

Extintor CO2 4kg BC

Incéndio

Extintor portatil

Extintor CO2 4kg BC

Tpe

Extintor PQS 4kg ABC

Incéndio

Extintor portatil

Extintor PQS &kg ABC

Tpe

Extintor PQS 6kg ABC

Incéndio

Extintor portatil

Extintor PQS 6kg ABC

Tpe

- @@<@©D@“@“£

Hidrante - mangueira 2.1/2 - 2x15m

Incéndio

Adaptador storz - roscas interna
21/2"
Caixa para abrigo de mangueiras

90 x 60 x 30 cm

Tpe

Tp¢
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Chave para conexdo de mangueira tipo storz engate rapido
Dupla - 2.1/2" x 11/2"

Esguicho jato regulavel

2.1/2 40 mm

Mangueiras

21/2" 15m

Niple paralelo em ferro maleavel
21/2"

Registro globo

2 1/2" 452

Tampdo cego com corrente tipo storz

2.1/2"

Tpe

Tp¢

2pg

Tpe

Tpe

Tpe

Hidrante de recalque de passeio

Ferro maleavel classe 10

Curva macho - fémea
2.1/2"
Niple duplo

2.1/2"

Tpe

Tpe

Incéndio

Adaptador storz - roscas interna

21/2"

Registro de gaveta com haste ascendente de bronze

21/2"

Tampdo cego com corrente tipo storz

21/2"

Tampdo de ferro fundido para passeio com inscricdo "hidrante” com telar

(70x60) cm

Tpe

Tpe

Tpe

Tpe

Placa alarme de incéndio de PVC 15x20cm

Incéndio

Sinalizag3o de emergéncia

Placa fotoluminescente alarme de incéndio de PVC 15x20cm

Tpe

Placa central de incéndio de PVC 24 x 12cm

Incéndio

Sinalizag3o de emergéncia
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Placa fotoluminescente central de incéndio de PVC 24 x 12cm

Tp¢

Placa extintor de PVC 15x15cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente extintor de PVC 15x15cm

Tp¢

Placa hidrante de PVC 15x15cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente hidrante de PVC 15x15cm

Tpe

Placa ponto de encontro de PVC 20 x 20cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente ponto de encontro de PVC 20 x 20cm

Tpe

Placa rota de fuga pela escada a direita seta para baixo de PVC 24 x 12cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada 3 direita sefa para baixo de

PVC 24 x 12cm

Placa rota de fuga sefta para cima de PVC 24x12cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente rota de fuga sefta para cima de PVC 24x12cm

Tp¢

Placa rota de fuga seta para direita de PVC 24x12cm

Incéndio

Sinalizag3o de emergéncia

Placa fotoluminescente rota de fuga seta para direita de PVC 24x12cm

Tpe

Placa rota de fuga seta para esquerda de PVC 24x12cm

Incéndio

Sinalizag3o de emergéncia

Placa fotoluminescente saida seta para esquerda de PVC 24x12cm

Tpe

Placa saida de PVC 24x12cm

SAIDA

Incéndio

Sinalizag3o de emergéncia

Placa fotoluminescente saida de PVC 24x12cm

Tpe

L




PROJETO DE COMBATE INCENDIO E SPDA
SeSC SESC SANTAREM - PA

Arquitetura
& €ngenharia

Registro bruto de gaveta ABNT c/ FeGe
Ferro maledvel classe 10
Niple duplo
3/4" 2p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
3/4" Tpe
Registro bruto de gaveta industrial
Ferro maleavel classe 10
Niple duplo
2.1/2" 2p¢
Metais
Registro bruto de gaveta industrial
21/2" 1pe
Registro bruto gaveta europa ¢/ F2G2
Ferro maleavel classe 10
Niple duplo
3/4" 2pc
Metais
Registro de gaveta bruto Europa
3/4" Tp¢
Valvula de retencao horizontal ¢/ FoG2
Ferro maleavel classe 10
Unido ass. de ferro conico macho-fémea
I @ | 21/2" 2p¢
Metais
Valvula de retengdo horiz ¢/ portinhola
2.1/2" Tpe

Lista de materiais

Lista de materiais

Bomba Hidréulica - Incéndio

Bombas Thebe
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THLI-13 4CV 2 pg
Bomba Jockey
Bomba schneider
BC-92 S/T AV 150mm - 15CV 1p¢
Ferro maleavel classe 10
Adapt. p/ cx. d'agua de concreto 150 mm
21/2" 1p¢
Bucha de reducdo
11/6" x 3/4" 2 p¢
2172" x 1/4" 2 p¢
Cotovelo 45
" 2pg
Cotovelo 90
1" 15 pe¢
11/4" 1p¢
21/2" 32 p¢
3/4" 2 pg
Cotovelo de redugdo
1176 x 1" 2 pg
Cotovelo macho - fémea
2.1/2" 1p¢
Curva macho
1 33 p¢
11/4" 12 pg
Curva macho - fémea
21/2" 1ps
Flange
" 3pe
Luva macho - fémea
3/4" 2 pg
Niple duplo
21/2" 10 pg¢
3/4" L pg
Tubo de ago galvanizado
20 mm - 3/4" 177 m
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Niple paralelo em ferro maledvel

25 mm - 1" 21163 m

32 mm - 11/4" 39 m

65 mm - 2.1/2" 100.92 m

Té

1" 29 p¢

11/74" 1pe

2.1/2" 9 pe

Té de reducdo

176" x 1" 3 pe

21/2" x 1" 1p¢

Unido ass. de ferro conico macho-fémea

2.1/2" L ope
Incéndio

Adaptador storz - roscas inferna

2.1/2" 6 pe

Alarme de incéndio

Acionador de bomba convencional com botdo liga/desliga 1p¢

Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderegavel 5 p¢

Detector optico de fumaga enderegavel (S) 27 pg

Caixa para abrigo de mangueiras

90 x 60 x 30 cm 5 p¢

Chave para conexdo de mangueira tipo storz engate rapido

Dupla - 2.1/2" x 1.1/2" 5 p¢

Esguicho jato regulavel

2.1/2 40 mm 5 ps

Extintor portatil

Extintor CO2 4kg BC 3 p¢

Extintor PQS 4kg ABC 7 p¢

Extintor PQS 6kg ABC 10 pe

lluminagdo de emergéncia

Autdnoma 30 LED's 80 limens 33 p¢

Autdnoma LED 2 fardis 2200 limens ? p¢

Mangueiras

21/2" 15 m 10 pe
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21/2" 5 p¢
Registro de gaveta com haste ascendente de bronze
21/2" 1p¢
Registro globo
2 1/2" 459 5p¢
Sinalizagdo de emergéncia
Placa fotoluminescente alarme de incéndio de PVC 15x20cm 3 p¢
Placa fotoluminescente central de incéndio de PVC 24 x 12cm 1p¢
Placa fotoluminescente extintor de PVC 15x15cm 20 pg
Placa fotoluminescente hidrante de PVC 15x15cm 3 p¢
Placa fotoluminescente ponto de encontro de PVC 20 x 20cm 1p¢
Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada a direita seta para baixo 3 pe
de PVC 24 x 12cm
Placa fotoluminescente rota de fuga seta para cima de PVC 24x12cm 17 p¢
Placa fotoluminescente rota de fuga seta para direita de PVC 24x12cm L pc
Placa fotoluminescente saida de PVC 24x12cm 2 p¢
Placa fotoluminescente saida seta para esquerda de PVC 24x12cm 38 pg
Tamp3o cego com corrente tipo storz
2.1/2" 6 p¢
Tamp3o de ferro fundido para passeio com inscricdo “hidrante” com telar
(70x60) cm 1p¢
Metais
Registro bruto de gaveta industrial
2.1/2" L opg
Registro de gaveta bruto ABNT
3/4" 1p¢
Registro de gaveta bruto Europa
3/4" 1p¢
Valvula de retengdo horiz ¢/ portinhola
2.1/2" 2 pg
3/4" 1pe
Sistema emergéncia & seguranga
Central alarme de incéndio enderecavel
24Vdc - 01 lago - 250 pontos 1p¢
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15. PROJETO DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA (SPDA)
15.1. MEMORIA DE CALCULO E GESTAO DE RISCO (SPDA)

0 presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgdo de um
Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a
norma NBR 5419/2015

Dados da edificac3do

Altura (m) | Largura (m) | Comprimento (m)

13.10 m 20.30 m 40713 m

A area de exposigdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada
em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de exposi¢ao
equivalente est3do afastados do perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a
altura da esfrutura no ponfo considerado.

Ad = 9964.41 m?

Dados do projeto

Classificacdo da estrutura

Nivel de protegdo: Il

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 6.26/km> x ano

Nimero de descidas

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento médio dos condutores de descida
e do nivel de prote¢3o.
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Pavimento Perimetro (m) | Espacamento (m) Nj:Sec:Za:e
P(AR:[':ETPECR;;)O 121.86 Indefinido 0
PAV. TERREQ N
(ACADEMIA) 121.86 Indefinido 6
PAVIMENTO 01 121.86 Indefinido 6
PAVIMENTO 02 121.86 Indefinido 6
BARRILETE 121.86 Indefinido 5
COBERTURA 121.86 Indefinido 5
FUNDO CAIXA DAGUA 121.86 Indefinido 5
TAMPA CAIXA DAGUA 121.86 2.58 3
Sec3o das cordoalhas
Secdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.
Material | Captor (mm?) | Descida (mm?) A’rel(*;?nn;)en’ro
Cobre 35 35

Definigdes padrao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protegdo

Com o nivel de prote¢do definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas do SPDA a

serem adotadas no projetfo:

Angulo de protecdo (método Franklin) = 742 a 429

Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 10 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 30 m

Anéis de cintamento

Elefrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da

estrutura.
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Alt lac3
Pavimento Nivel (m) ura em retacac ao
solo (m)
BARRILETE 1052 10.92
TAMPA CAIXA 310 13.30
DAGUA ' 1340

Risco de perda de vida humana (R1) - Padrdo

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam

em considerag3o os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e

descargas em uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

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

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as
tensGes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos

condutores de descidas.

Nd (ndmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizag3o)

5x10" -1

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6

3.12x10"-2/ano

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

elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres

vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

5x10 -2

Pa = Pta x Pb

5x10" -2

La (valores de perda na zona considerada)
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rt (Fator de redu¢do em fungdo do tipo da superficie do solo ou do 1410”2
piso) )
Lt (NOmero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico 110" -2
devido a um evento perigoso) )
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona

i 8760 h/ano
considerada)
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-4

Ra = Nd x Pa x La

Ra = 1.56x10 -7/ano

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou explos3o, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (ndmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizag3o) 5x10" -1

Ng (Densidade de descargas 2
. 6.26/km” x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura

. 5x10 -2
causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fun¢3o das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)
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rf (Fator de redugdo em fun¢do do risco de incéndio ou explosdo na
estrutura)

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

Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido

, 1x10"-1
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
tz (T d t l t3 t
z (.empo, urante o qual as pessoas estdo presentes na zona 8760 h/ane
considerada)
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1%10"-1

Rb = Nd x Pb x Lb

Rb = 1.56x10 -4/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao piblico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e
hospifais ou outras esfrufuras onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente
colocar em perigo a vida humana.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10 -1

Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km“ x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
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Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de - n
. , 2x10 -2 2x10 -2
prote¢do para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condigGes de 1 1
blindagem, aterramento e isolamento)
PcE = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 2x107-2 2x10"-2
Pc=1-1[(1-PcE) x (1-PcT)] 3.96x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Nimero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos

1x10"-1
devido a um evento perigoso) X
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas est3o presentes na zona
i 8760 h/ano
considerada)
Lc = Lo x (nz/nt) x (+2/8760) 1x10"-1

Rc = Nd x Pc x Lc

Rc = 1.24x10"-4/ano

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

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos

devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao piblico pode ocorrer em todos os

casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e

hospitais ou oufras estfruturas onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente

colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Am (Area de exposicao equivalente de descargas que
atingem perto da estrutura)

833038.28 m?
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Nm = Ng x Am x 10" -6

5.22/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidad fung¢do do nivel d n -
sp (~ro abilidade em fung3o do n|v§ e 251022 251022
protec¢do para qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1
por malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1
por malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do 1 1
cabeamento interno)
Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do 1 1
sistema a ser protegido) (kV)
KsL (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1
impulso de um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks&)? 1 1
Pm.E = PspdE x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 2x10"-2 2x10"-2
Pm=1-1[(1-PmE) x (1 - Pm.T)] 3.96x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (NGmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 10”1
X -
devido a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero fotal de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presenfes na zona
i 8760 h/ano
considerada)
Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-1

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm = 2.07x10"-2/ano
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Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as
tensoes de togque e passo denfro da estrutura.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que afingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicagdes (T)
LL (C imento d do d
. (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Der15|.dade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nl (Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalag3o da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Nl = Ng x Al x G x Ce x Cf - -
10726 2.5x10 -2/ano 5.01x10 -3/ano
X -

Ndj (ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposicdo
equivalenfe da esfrutura 0 m? 0 m?
adjacente)
Cdj (Fator de localizagdo da
, 0.25 0.5
estrutura adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 | 0/ano 0/ano
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choques a seres vivos devidos a tensGes de toque perigosas)

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados)

1

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque

elétrico)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagGes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pu = Pfu x Peb x Pld x Cld 1 1

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de redugdo em fun¢3o do tipo da superficie do solo ou do

, 1x10"-2

piso)

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico 110" -2
X -

devido a um evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero fotal de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas est3o presentes na zona

) 8760 h/ano
considerada)
Lu = rt x Lt x (nz / nt) x (tz / 8760) 1%10" -4

Ru = Ru.E + Ru.T

Ru = [(NLE + Ndj.E) x PuE x Lu] + [(NLT + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

Ru = 3.01x10"-6/ano

L



PROJETO DE COMBATE INCENDIO E SPDA HHl—LUL.
Sesc SESC SANTAREM - PA

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

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalagGes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da
linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das
linhas.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicagdes (T)
LL (C imento d do d
. (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Der15|.dade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nl (Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Nl = Ng x Al x G x Ce x Cf - -
< 1026 2.5x10 -2/ano 5.01x10 -3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area d ic30 equivalente d
j (Area e'exposmao equivalente da = =
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag3o da estrutura
, 0.25 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 0/ano 0/ano
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Peb (Probabilidade em fun¢3o do NP para qual os
DPS foram projetados)

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

Linhas de
energia (E)

Linhas de
telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fung3o das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fun¢do do risco de incéndio ou explosdo na
estrutura)

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

Lf (Nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido

, 1x10"-1
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona
i 8760 h/ano
considerada)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1%10" -1

Rv = Rv.E + Rv.T

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

Rv = 3.01x10 -3/ano
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Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas infernos, causados por sobretensoes induzidas nas

linhas que entram na estrufura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao piblico pode

ocorrer em fodos os casos, juntfo com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com

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

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que afingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (Comprimento da se¢do de
, 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LL 40000 m* 40000 m*

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Nl (NGmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacoes (T)
Ci (Fator de instalag3o da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Nl = Ng x Al x Gi x Ce x Cf
x 10°-6

2.5x10"-2/ano

5.01x10"-3/ano

Ndj (ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente da 5 )
) 0m 0m
estrutura adjacente)
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Cdj (Fator de localizagdo da estrutura
, 0.25 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 0/ano 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagGes (T)
Pspd (Probabilidade em fun¢3o do nivel de protecdo - -
, 2x10 -2 2x10 -2
para qual os DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 2x10"-2 2x10"-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Ndmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos

, , 1x10"-1
devido a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero fotal de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas est3o presentes na zona

) 8760 h/ano
considerada)
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1%10"-1

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NLT + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 6.01x10"-5/ano

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

o L
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Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrufura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao piblico pode
ocorrer em fodos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de esfruturas com
risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposi¢ao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (Comprimento da se¢do de
' 1000 m 1000 m
linha)
Ai = 4000 x Ll 4000000 m? 4000000 m?
Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km” x ano
atmosféricas para a terra)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalag3o da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct -
< 1026 2.5/ano 5.01x10 -1/ano

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

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em fun¢3o do nivel de protegdo ~ n
, 2x10 -2 2x10 -2
para qual os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido
3 uma descarga perto da linha conectada dependendo 1 1
das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

e
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Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e 1 :
das condicdes da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 2x10"-2 2x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Ndmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 110”1
devido a um evento perigoso) )
nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
tz (Tempo, durante o qual as pessoas est3o presentes na zona
i 8760 h/ano
considerada)
Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 1x10"-1

Rz = Rz.E + Rz.T

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

Rz = 6.01x10 -3/ano

Resultado de R1

0 risco R1 & um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma
dos componenfes de risco cifados.

R1=Ra +Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw=+ Rz

R1 = 3x10°-2/ano

Risco de perdas de servigo ao piblico (R2) - Padrdo

e
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Os resultados para risco de perda de servigo ao plblico levam em consideragdo os

componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha

conectada a estrutura e proximo desta.

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos denfro da

estrutura iniciando incéndio ou explosdo, os quais podem também colocar em perigo o meio

ambiente.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10 -1

Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km” x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura 5410”2
X -
causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fung3o das providéncias tomadas para reduzir as

Al A 1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redugdo em fun¢3do do risco de incéndio ou explosdo na 1
estrutura)
Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido 110" 1
a um evento perigoso) )
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 110" -1

Rb = Nd x Pb x Lb

Rb = 1.56x10 -4/ano

rEai
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos

devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao piblico pode ocorrer em todos os

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e

hospitais ou oufras esfruturas onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente

colocar em perigo a vida humana.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10" -1

Ng (Der15|.dade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidad fung¢do do nivel d - R
sp (~ro abilidade em fun¢do do n|v§ e 251022 251022
profegdo para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condiges de | |
blindagem, aterramento e isolamento)
PcE = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 2x10"-2 2x10"-2
Pc=1-1[(1-PcE) x (1-PcT)] 3.96x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (NGmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 110”2
devido a um evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero fotal de pessoas na estrutura) 160

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

Rc = Nd x Pc x Lc

Rc = 1.24x10"-5/ano

e
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Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da

estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos

devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao piblico pode ocorrer em ftodos os
casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e

hospitais ou oufras estruturas onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente

colocar em perigo a vida humana.

Nm (Nimero médio anual de evenfos perigosos devido a descargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

atingem perto da estrutura)

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que

833038.28 m?

Nm = Ng x Am x 10" -6

5.22/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de n n
~ . 2x10 -2 2x10 -2
prote¢do para qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante & efetividade da blindagem 1 1
por malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1
por malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do : :
cabeamento interno)
Uw (Tens3o suportavel nominal de impulso do , ,
sistema a ser protegido) (kV)
Ks& (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1
impulso de um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks&)? 1 1
Pm.E = PspdE x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 2x10"-2 2x10"-2
Pm =1-1[(1-PmE) x (1 - Pm.T)] 3.96x10"-2

el




SESC SANTAREM - PA

s PROJETO DE COMBATE INCENDIO E SPDA

Arquitetura

(3=

& €ngenharia

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Ndmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas infternos

devido a um evento perigoso) 0”2
nz (Ndmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
Lm = Lo x (nz/nt) 1x10"-2

Componente Rv (risco de danos fisicos na

conectada)

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm

2.07x10"-3/ano

estrutura causado por descargas na linha

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos

perigosos entre instalagGes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da

linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica fransmitida, ou ao longo das

linhas.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (Comprimento da se¢do de
, 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LL 40000 m* 40000 m*

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Nl (NGmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ci (Fator de instalag3o da 1 1

el
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Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Nl = Ng x Al x Gi x Ce x Cf

. 2.5x10"-2/ano | 5.01x10"-3/ano
x 10°-6

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ad (Area de exposi¢ao equivalente da 2 2
, 0m 0m
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura
, 0.25 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em fung3o do NP para qual os
DPS foram projetados)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redug3o em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as

1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redug3o em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na 1
estrutura)
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido 1410”1
X -
a um evento perigoso)
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

e
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nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 110" -1

Rv = Rv.E + Rv.T

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

Rv = 3.01x10 -3/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao piblico pode
ocorrer em fodos os casos, junfo com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com
risco de explos3do, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (drea de exposig3o equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Ll (Comprimento da segdo de
. 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas

L 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nl (Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2

L
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Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Cf

< 10°-6 2.5x10 -2/ano 5.01x10 -3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Adj (Area d ic30 equivalente d
j (Area e.exposmao equivalente da 0 m? 0 m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagdo da estrut
J. (Fator de localizagdo da estrufura 0.5 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 0/ano 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungdo do nivel de protegdo - R
, 2x10 -2 2x10 -2
para qual os DPS foram projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tens3o suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x Pld x Cld 2x10"-2 2x10"-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Nimero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos

devido a um evento perigoso) 0”2
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160
Lw = Lo x (nz/nt) 1x10"-2

Rw = Rw.E + Rw.T

rEai
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Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NLT + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 6.01x10"-6/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao piblico pode
ocorrer em fodos os casos, junfo com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com
risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas infernos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Ai (area de exposi¢ao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (Comprimento da se¢do de
' 1000 m 1000 m
linha)
Ai = 4000 x Ll 4000000 m? 4000000 m?
Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km” x ano
atmosféricas para a terra)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacoes (T)
Ci (Fator de instalag3o da , ,
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct -
< 106 2.5/ano 5.01x10 -1/ano

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

L
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Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcéo do nivel de profegao 2410”2 251022
para qual os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido
a uma descarga perfo da linha conectada dependendo 1 1
das caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e 1 1
das condicdes da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 2x10"-2 2x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Ndmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 110" 2
devido a um evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 160

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

Rz = Rz.E + Rz.T

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

Rz = 6.01x10 -4/ano

Resultado de R2

O risco R2 & um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma

dos componentes de risco citados.

R2 =Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz

el
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R2 = 5.85x10"-3/ano

Risco de perdas de patrimonio cultural (R3) - Padrdo

Os resultados para risco de perda de patfrimonio cultural levam em consideragdo os
componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada a estrutura.

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou explosdo, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10 -1

Ng (Densidade de d
g er15|' ade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura 5410”2
X -
causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as 1

consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fun¢do do risco de incéndio ou explosdo na 1

estrutura)

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido 1410”1
X -

a um evento perigoso)

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

ct (Valor total da edificacdo e conte(do da estrutura) (R$) 1000000

Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

cEa i
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Rb = Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano

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

conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos

perigosos entre instalagGes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de enfrada da

linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das

linhas.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atfingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (Comprimento da se¢do de
, 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LL 40000 m* 40000 m*

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Nl (NGmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacoes (T)
Ci (Fator de instalag3o da , ,
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Nl = Ng x Al x G x Ce x Cf
x 10°-6

2.5x10"-2/ano

5.01x10 -3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de

energia (E)

Linhas de

telecomunicagdes (T)

cEai
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Adj (Area de exposicdo equivalente da 0 m? 0 m?
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagdo da estfrut

J. (Fator de localizagdo da estrufura 025 05
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10"-6 0/ano 0/ano

DPS foram projetados)

Peb (Probabilidade em fung3o do NP para qual os

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem, 1 :
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fung3o das providéncias tomadas para reduzir as

. A 1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de redugdo em fun¢do do risco de incéndio ou explosdo na 1
estrutura)
Lf (NGmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido 110" 1
a um evento perigoso) )
cz (Valor do patrimonio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificag3o e conteddo da estrutura) (R$) 1000000
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv = Rv.E + Rv.T

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

rEal
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Rv = 0/ano

Resultado de R3

0 risco R3 & um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma
dos componentes de risco citados.

R3 = Rb + Rv

R3 = 0/ano

Risco de perda de valores econdmicos (R4) - Padrdo

Os resultados para o risco de perda de valor econdomico levam em consideragdo a avaliagdo
da eficiéncia do custo da protegdo pela comparagdo do custo total das perdas com ou sem as
medidas de protegdo. Neste caso, a avaliagdo das componentes de risco R4 devem ser feitas
no sentido de avaliar tais custos.

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da
estrutura iniciando incéndio ou explos3o, os quais podem também colocar em perigo o meio
ambiente.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10 -1

Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km“ x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°-6 3.12x10"-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura

. 5x10 -2
causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

L
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rp (Fator de redugdo em func3o das providéncias tomadas para reduzir as 1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fun¢3o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) |1
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos 1
fisicos devido a um evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificac3o relevante a zona) (R$) 0
cc (Valor do conteldo da zona) (R$) 0
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1

Rb = Nd x Pb x Lb

Rb = 1.56x10 -3/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao piblico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e
hospitais ou oufras estruturas onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente
colocar em perigo a vida humana.

Nd (nGmero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizac3o) 5x10 -1

Ng (Densidade de descargas 2
L 6.26/km” x ano
atmosféricas para a terra)

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 3.12x10"-2/ano

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

L
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Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidad fung¢do do nivel d R R
sp (~ro abilidade em func¢do do n|v? e 251022 251022
protec¢do para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de : :
blindagem, aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 2x10"-2 2x10"-2
Pc=1-1[(1-PcE) x (1-PcT)] 3.96x10"-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 110"-1
sistemas internos devido a um evento perigoso)

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

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

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

Rc = Nd x Pc x Lc

Rc = 1.24x10"-4/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da
estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos
devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao piblico pode ocorrer em todos os
casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou oufras estfruturas onde falhas de sistemas infernos possam imediatamente
colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 6.26/km’ x ano

Am (Area de exposicao equivalente de descargas que 2
, 833038.28 m
atingem perto da estrutura)

e
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Nm = Ng x Am x 10" -6

5.22/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Pspd (Probabilidad fung¢do do nivel d n -
sp (~ro abilidade em fung3o do n|v§ e 251022 251022
protec¢do para qual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1
por malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem 1 1
por malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do 1 1
cabeamento interno)
Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do 1 1
sistema a ser protegido) (kV)
KsL (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1
impulso de um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks&)? 1 1
Pm.E = PspdE x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 2x10"-2 2x10"-2
Pm=1-1[(1-PmE) x (1 - Pm.T)] 3.96x10"-2

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 110"-1
sistemas internos devido a um evento perigoso)

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

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

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

Rm = Nm x Pm x Lm

Rm = 2.07x10"-2/ano
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha
conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalagGes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da
linha na estrutura), devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das
linhas.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de

energia (E) telecomunicagdes (T)
LL (C imento d do d
. (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Der15|.dade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

Nl (Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Nl = Ng x Al x G x Ce x Cf - -
< 1026 2.5x10 -2/ano 5.01x10 -3/ano

Ndj (nGmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area d ic30 equivalente d
j (Area e'exposmao equivalente da = =
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag3o da estrutura
, 0.25 0.5
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Cf x 10°-6 0/ano 0/ano

mcEal
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Peb (Probabilidade em fun¢3o do NP para qual os
DPS foram projetados)

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

Linhas de Linhas de

energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢Ges de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 1 1

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fung3o das providéncias tomadas para reduzir as 1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fun¢3o do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) |1
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos 1
fisicos devido a um evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificacdo relevante & zona) (R$) 0
cc (Valor do conteldo da zona) (R$) 0
c¢s (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdomicas da estrutura (valores em $) 0
Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1

Rv = Rv.E + Rv.T

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

Rv = 3.01x10"-2/ano
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Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha

conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas infternos, causados por sobretensoes induzidas nas

linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao piblico pode

ocorrer em fodos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de esfruturas com

risco de explos3do, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Al (drea de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
LL (C imento d do d
. (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas
atmosféricas para a terra)

6.26/km? x ano

Nl (Ndmero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) |1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Nl = Ng x Al x G x Ce x Cf
x 10°-6

2.5x10"-2/ano

5.01x10"-3/ano

Ndj (ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacdes (T)
Adj (Area d ic30 equivalente d
j (Area e'exposmao equivalente da = =
estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag3o da estrutura
, 0.25 0.5
adjacente)
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Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10°-6 0/ano 0/ano

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

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidad fung¢do do nivel d teca n R
spd (Probabilidade em uncéo o nivel de protegao 251022 2%10°-2
para qual os DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso |1 1
Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 2x10"-2 2x10"-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 110"-1
sistemas internos devido a um evento perigoso)

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

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

Lw = Lo x (cs/CT) 1x10”-1

Rw = Rw.E + Rw.T

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

Rw = 6.01x10"-5/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas
linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servio ao plblico pode
ocorrer em fodos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com
risco de explos3do, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.
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Ai (area de exposi¢ao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ll (C imento d do d
. (Comprimento da se¢do de 1000 m 1000 m
linha)
Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Der15|.dade de descargas 6.26/km? x ano
atmosféricas para a terra)

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

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da 1 1
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct -
< 1026 2.5/ano 5.01x10 -1/ano

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

Linhas de | Linhas de

energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em fun¢3o do nivel de protegdo ~ n
, 2x10 -2 2x10 -2
para qual os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido
3 uma descarga perfo da linha conectada dependendo 1 1
das caracteristicas da linha e dos equipamentos)

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

Pz = Pspd x Pli x Cli 2x10"-2 2x10"-2

Lz (valores de perda na zona considerada)
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Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 110"-1
sistemas internos devido a um evento perigoso)

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

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

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

Rz = Rz.E + Rz.T

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

Rz = 6.01x10" -3/ano

Resultado de R&

0 risco R4 & um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma
dos componentes de risco citados.

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

RL = 5.85x10 -2/ano

Avaliac3o do custo de perdas do valor economico - Padrao

Resultado das perdas de valor econdmico

As perdas de valor econdmico sdo afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada tipo
de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatério dos valores
estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R&4)
obtém-se o custo anual de perdas (CL).
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Custo total de perdas (ct)

0 custo total de perdas (ct) é a somatéria dos valores de perdas na zona, compreendendo o
valor dos animais na zona (ca), o valor da edificac3o relevante a zona (cb), o valor do
contelddo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs).
0 seu valor calculado & monetario.

ct =ca+cb+cc+cs

ct=0

Custo total de perdas da estrutura (CT)

0 custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatéria dos valores de perdas de todas as
zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetéario.

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

(T=0

Custo anual de perdas (CL)

0 custo anual de perdas (CL) & a multiplicagdo entre o custo total de perdas (CT) e o risco
(R4), na qual contribui para anélise do risco econdmico total da estrutura. O seu valor
calculado é monetario.

CL = CT x R4

(L=0

Avaliacao final do risco - Estrutura
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0 risco & um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que
possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a esfrutura é
a soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a
soma de fodos os componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4

Estrutura | 3001.08x10°-5 5.85x10"-3 0 58.46x10 -3

Foram avaliados os sequintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 3001.08x10"-5/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA & necessaria, segundo a norma NBR5419/2015,
pois R > 10°-5

R2: risco de perdas de servigo ao pdblico
R2 = 5.85x10"-3/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA é necesséria, segundo a norma NBR5419/2015,
pois R > 10°-3

R3: risco de perdas de patrimonio cultural
R3 = 0/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA n3o é necessaria, segundo a NBR5419/2015, pois
R <= 10"-4

R&4: risco de perda de valor econdmico

R4 = 58.46x10 -3/ano

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

(T=0
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CL: custo anual de perdas (valores em $)
(L=20

15.2.CAPTACZ‘0 E DESCIDAS
15.2.1. Reservatério

A captagdo serad executada com 02(dois) para raio tipo Franklin, conectando a uma malha de
cobre nl de 35mm®. Esta malha devera ser conectada em cabo de cobre ni de 50mm? que fardo

as descidas frontal e posterior da edificag3o.
15.2.2. Edificacao Geral

A captagdo serd executada malha tipo gaiola de faraday com terminais aéreos fixados
horizontalmente tanto nas telha como nas platibandas, das descidas serdo em cabo de cobre

nG de 35mm?que quando aproximada do solo devera conter uma prote¢3o em fubo pvc.

15.3. ATERRAMENTO

Nas descidas serao instaladas hastes de aterramento £45/8"x 3,00m de comprimento, com caixa
de inspegdo de 250x250mm, todas elas conectadas a uma malha de aterramento de cabo de

cobre nd de @ 50mm? enterrado a uma profundidade minima de 50 cm do solo.

0 valor maximo de referéncia para a resisténcia de aterramenfo em qualquer época do ano
sera de 5 ohms. Esse valor devera ser utilizado pela manutengdo, para acompanhamento ao

longo dos tempos.

INSPECAO E MANUTENCAO

Tem como objetivo assegurar o perfeito funcionamento do sistema e serdo feitos observando os
procedimentos do item 6.1 da NBR 5419/15 e da seguinfe forma:
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- 01(uma) inspeg3o visual efetuada anualmente;
- 01(uma) inspe¢do completa em intervalos de 1(um) ano;

BEP-Barramento de quipotencializagao

Todos os condutores terras deverao ser quipotencializado no barramento de equipotencializagdo
localizada proximo ao quadro geral de elétrica, vide projeto.

Lo Ll WDuast
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