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PROJETO PARA INSTALACOES DE SPDA

1. DADOS DA EDIFICACAO

1.1. Nome da Edificagdo: LABORATORIO MULTIUSO

1.2. Endereco: CAMPOS DA UNIVERSIDADE DE RIO VERDE, GO
1.3. Proprietario: UNI.LRV-GO

Perimetro da Cobertura; 258,01m

2. DOCUMENTOS DO PROJETO:

2.1. Plantas baixas e Detalhes — Pranchas 1/2 a 2/2.
2.2. ART-CREA-GO. - Vide anexo.

3. NORMATIZACAO APLICADA

3.1. Capitulo 6 da NBR 5.419/2.015 - “Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosféricas”

3.2.  Norma Brasileira Revisada, ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas

4. MEMORIA DE CALCULO

4.1. PARAMETROS DA EDIFICACAO

C = Comprimento= 99,50 metros
L = Largura= 41,60 metros
A = Altura= 5,57 metros

4.2.  VERIFICACAO DO NIVEL DE PROTECAO

Pelos célculos efetuados, o Nivel de Protecdo recomendado para o SPDA € o Nivel
Il (Risco Normal), que proporcionard uma eficiéncia do sistema de protecdo da
ordem de 90%.

5. MEMORIAL DESCRITIVO

5.1. O projeto ora em pauta, é a construcdo de 01 Laboratorio de Multiuso no
campus da Universidade de Rio Verde. Do Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas - Estrutural, foi elaborado com base na norma
técnica da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR —
5.419/2.015, Que serd utilizado o método Gaiola de Faraday, tipo estrutural
conforme projeto;

5.2. O Sistema de Prote¢cdo Contra descargas Atmosféricas € formado por trés

SIMONE DE ARAUJO MELO sistemas de componentes:
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5.2.1. SISTEMA DE CAPTACAO

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.15.

5.2.1.6.

Tem a funcdo de receber os raios, reduzindo ao minimo a probabilidade
da estrutura ser atingida diretamente por eles e deve ter capacidade
térmica e mecanica suficiente para suportar o calor gerado no ponto de
impacto, bem como os esfor¢os eletromecéanicos resultantes. A corrosédo
pelos agentes atmosféricos também deve ser levada em conta no seu
dimensionamento, de acordo com o nivel de polui¢cdo e o tipo de poluente
da regiao;

O Método de Protecao utilizado: Método da Gaiola de Faraday;

O Sistema de Captacéo serd composto de:

Mastro de 5 metros de altura com captor Franklin, sobre a caixa d’agua
Descidas entre niveis.

Malha com médulo maximo 10x20m.

O condutor a ser utilizado é o cabo de cobre nu 35mm2, fixado
diretamente sobre as telhas e platibandas, através de presilhas;

A instalacdo de Terminal Aéreo visa a diminuicdo da probabilidade da
malha captora ser danificada nos pontos de impacto;

A instalagdo do mastro com captor visa a protecdo especifica de antenas
TV e luz piloto, para evitar um contato direto da descarga com estes
equipamentos, preservando-os de danos.

5.2.2. SISTEMA DE DESCIDAS

5.2.2.1.

5.2.2.2.

Tem a fungé@o de conduzir a corrente do raio recebida pelos captores até
o aterramento, reduzindo ao minimo a probabilidade de descargas
laterais e de campos eletromagnéticos perigosos no interior da estrutura:
deve ter ainda capacidade térmica suficiente para suportar o aquecimento
produzido pela passagem da corrente, resisténcia mecénica para suportar
os esforcos eletromecéanicos e boa suportabilidade a corroséo;

O Sistema de Descidas sera através dos pilares metalico, assim o0s
mesmo serdo usados como descida da descarga atmosférica, sendo
necessario que haja continuidade desde a fundacdo até a cobertura, ou
seja, estes pilares metalicos deverdo ter sempre continuidade na hora da
conexdo desde a fundacgéo até a cobertura.

5.2.3. SISTEMA DE ATERRRAMENTO

5.2.3.1.

Tem a funcéo de dispersar no solo a corrente recebida dos condutores de
descida, reduzindo ao minimo a probabilidade de tensdes de toque e de
passo perigosas; deve ter capacidade térmica suficiente para suportar o
aquecimento produzido pela passagem da corrente e, principalmente,
deve resistir a corrosdo pelos agentes agressivos encontrados nos
diferentes tipos de solos;

EQUALIZACAO DE POTENCIAL

6.1. A Equalizagdo de Potencial constitui a medida mais eficaz para reduzir os

IT.04

riscos de incéndio, explosdo e choques elétricos dentro do volume a proteger;
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

7.1.

7.2.

7.3.

8.1.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

IT.04

Todas as estruturas metalicas desta construgdo deverdo ser interligadas,
desde a cobertura até a malha de aterramento em cada ponto de descida
para se conseguir a equalizacdo de potencial;

Serd instalada um Barramento de Equipotencializa¢é@o Principal (BEP)

Equalizagcéo de Potencial no Térreo:

Seréo efetuadas nesta BEP (Barramento de Equipotencializagdo Principal)
ligacdes equipotenciais, interligando:

6.4.1. Tubulacdo de combate a incéndio;

6.4.2. Trilhos do elevador e contrapeso;

6.4.3. Armacéo de aco do pilar;

6.4.4. Aterramento do SPDA;

6.4.5. Aterramento do sistema elétrico;

6.4.6. Central de gas (se estiver proxima da edificacdo e se ndo estiver

devidamente aterrada);

Esta medida tem como objetivo equalizar os potenciais das diferentes
estruturas metdlicas (botijdes, portbes e tubulagdes) evitando assim a
possibilidade de centelhamento e exploséo.

RECOMENDACOES TECNICAS

Para medicdo da resisténcia de aterramento as equalizacbes deverdo
permanecer desconectadas;

Em complemento a Protecdo Externa, devera ser estudado e executado,
apos a implantacdo deste projeto, a Protecdo Interna; de acordo com a
necessidade e interesse do proprietario;

Protecéo Interna € o conjunto formado por: protetores contra surtos em linhas
de forca e dados e a equalizagdo de potenciais, que visa proteger maquinas
e equipamentos eletrénicos das sobretensdes geradas pelas descargas
atmosféricas.

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O sistema de iluminacdo de emergéncia esta especificado no projeto elétrico
gue sera por bloco autbnomo e tera autonomia de no minimo de 1 hora.

ACIONADORES MANUAIS CONTRA INCENDIO

O sistema de acionadores manuais contra incéndio, deve atender aos
requisitos prescritos na NBR-9.441/1.998 — item 5.3.4:

Devem ser alojados em carcaca rigida que impeca danos mecéanicos ao
dispositivo de acionamento;

Devem conter instru¢cdes de operagcdo impressas em portugués no proprio
corpo, de forma clara e em lugar facilmente visivel apos a instalacao;

Devem conter dispositivo que dificulte o acionamento acidental, porém
facilmente destrutivel no caso de operacéo intencional.
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NOTA: Devem-se usar adequadamente estes acionadores para ndo colocar em
risco o usuario, no caso de uma possivel projecéo de estilhagos de vidro.

9.5.

9.6.

9.7.

10.

10.1.

10.2.

11.

11.1.

11.2.

SIMONE DE ARAUJO MELO
Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO
eng-si@hotmail.com
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Devem ser de acionamento do tipo travante, permitindo a identificacdo do
acionador operado, e obriga o “reset” do alarme e o recondicionamento do
acionador manual do estado de alarme para o de vigia, no local da instalacdo
e ndo somente por controle remoto desde a central;

Devem ser construidos sem cantos vivos, de tal maneira que nao causem
nenhuma lesdo as pessoas, € a sua fixacdo na parede deve ser bem segura;

Devem ser instalados nas rota de fuga com distancias ndo superiores a 30m,
conforme locacédo em projeto.

AVISADORES ACUSTICOS

O sistema de avisadores acusticos contra incéndio, deve atender aos
requisitos prescritos na NBR-9.441/1.998 — item 5.3.5:

Devem ter caracteristicas de audibilidade compativeis com o ambiente em
gue estdo instalados, de forma a serem ouvidos em qualquer ponto do
ambiente em que se encontram, em condigbes normais de trabalho deste
ambiente. Estes dispositivos devem também serem alimentados por fonte
ininterrupta e supervisionada, ou de fonte propria e supervisionada;

INSPECAO
OBJETIVO DAS INSPECOES

As inspecdes visam assegurar que:

11.1.1. O SPDA esta conforme o projeto;

11.1.2. Todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as
conexdes e fixagdes estao firmes e livre de corroséo;

11.1.3. O valor da resisténcia de aterramento é compativel com o arranjo e
com as dimensodes do sistema de aterramento, e com a resistividade
do solo;

11.1.4. Todas as construcdes acrescentadas a estrutura posteriormente a
instalagd@o original estéo integradas no volume a proteger, mediante
ligagdo ao SPDA ou ampliagéo deste.

ORDEM DAS INSPECOES
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As inspec¢bes prescritas em 11.1 devem ser efetuadas na seguinte ordem

cronoldgica:

11.2.1. Durante a construcdo da estrutura, para verificar a correta instalacao
dos eletrodos de aterramento;

11.2.2. ApGs o término da instalacdo do SPDA, para as inspecdes prescritas
em11.1.1,11.1.2,11.1.3 e 11.1.4;

11.2.3. Periodicamente, para todas as inspecdes prescritas em 11.1, e
respectiva manutencdo, em intervalos ndo superiores aos
estabelecidos em 11.3;

11.2.4. Ap6s qualguer modificacdo ou reparo no SPDA, para inspecdes
completas conforme 11.1;

11.2.5. Quando o SPDA tiver sido atingido por uma descarga atmosférica,
para inspec¢des conforme 11.1.2 e 11.1.3.

11.3. PERIODICIDADE DAS INSPECOES
11.3.1. Uma inspecéo visual do SPDA deve ser efetuada anualmente.
11.3.2. Inspeg¢Bes completas devem ser efetuadas periodicamente, em intervalos de:

11.3.2.1.Cinco (5) anos, para estruturas destinadas a fins residenciais,
comerciais, administrativos, agricolas ou industriais, excetuando-se
areas classificadas com de risco de incéndio ou exploséao;

11.3.2.1.Trés (3) anos, para estruturas destinadas a grandes concentracfes
publicas (p.ex.: hospitais, escolas, teatros, cinemas, estadios de
esportes, shopping-centers, pavilhdes e outros), industrias contendo
areas com risco de explosdo conforme NBR 9518, e depdsitos de
material inflamavel;

11.3.2.1.Um (1) ano, para estruturas contendo muni¢ao ou explosivos.

NOTA: Em locais expostos a corrosdo atmosférica severa, 0s intervalos entre
inspec¢des devem ser adequadamente reduzidos.

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

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

Ng = 6.62 [Descargas / km?/ano]
Fonte = Mapa - Centro-Oeste

2) Geometria da Estrutura

Comprimento [L] = 99.5 m
Largura [W] = 41.6 m
Altura [H] = 5.57 m

3) Ad - Area de exposigio equivalente [em m?]

Ad =L * W+ 2 * (3 *H) * (L +W) + PI * (3 * H)"2
Ad = 99.5 * 41.6 + 2 * (3 * 5.57) * (99.5 + 41.6) + 3.14159 * (3 *
5.57)"2
SIMONE DE ARAUJO MELO Ad = 9731.97 m?
Rua 34, n 75, Setor Marista
TeI.62.984_,18—5176 G(_)lanla—GO 4) Fatores de Ponderacio
eng-si@hotmail.com
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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 em AT (com transformador AT/BT)
Ct = 0.2

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

Urbano
Ce = 0.1

4.6) Comprimento da Linha de Sinal
Llt = 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
Cctt = 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 = 0.03221

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

Nm = Ng * Am * 10"-6

Am = 2 * 500 * (L + W) + Pi * 500”2
Am = 926498.16

Nm = 6.13342

SIMONE DE ARAUJO MELO . L .. ) )
Rua 34, n 75, Setor Marista 4.12) r'u_- Numer? médio anual- de eventos perigosos devido a descargas
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO  atmosféricas na linha de Energia [por ano]

eng-si@hotmail.com
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Nl = Ng * Al * Ci * Ce * Ct * 10"-6
Al = 40 * Ll

Al = 40000

N1 = 0.0053

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

Ni = Ng * Ai * Ci * Ce * Ct * 10"-6
4000 * L1

Ai = 4000000

Ni = 0.5296

b
e
I

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

N1t = 0.02648

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 * 10"-6
Ait = 4000 * L1t

Ait = 4000000

Nit = 2.648

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

Estrutura protegida por SPDA - Classe II
Pb = 0.05

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

Linha aérea blindada (energia ou sinal)

Blindagem interligada ao mesmo barramento de equipotencializacdo
que o equipamento

Cld =1

Cli 0

4.18) Tipo de linha externa SINAL - Cidt e Clit (Tabela B.4)

Linha aérea blindada (energia ou sinal)
Blindagem interligada ao mesmo barramento de equipotencializacéo
que o equipamento

Cldt =1
Clit = 0
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 disténcia 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 avaliados como: Ksl = 0,12 x Wml
Ksl =1
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4.20) Uw Energia

Uw: é a tensdo suportdvel 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 suportéavel de impulso do
sistema a ser protegido. Ks4 =1 / Uw
Ks4 = 0.4

4.22) Uwt Sinal
Uwt = 1.5
4.23) Ks4t Sinal
Ksd4t = 0.67
4.24) Nivel de Protecao NP - Peb (Tabela B.7)

DPS Classe 1
Peb = 0.01

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

Blindada aérea ou enterrada cuja blindagem estd interligada ao
mesmo barramento de

equipotencializacdo do equipamento [5 < Rs <= 20 ohms/Km]
(Uw=2.5)

P1d = 0.95

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

Blindada aérea ou enterrada cuja blindagem estd interligada ao
mesmo barramento de

equipotencializacdo do equipamento [5 < Rs <= 20 ohms/Km]
(Uw=1.5)

Pldt =1

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

Pv = Peb * P1d * Cld
Pv = 0.0095

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: Cobertura
SIMONE DE ARAUJO MELO

Rua 34, n 75, Setor Marista
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5.1.1) Numero de pessoas na Zona
nz = 500

5.1.2) Numero total de pessoas na Estrutura
nt = 500

5.1.3) Tempo de presenca das pessoas na Zona (h/ano)
tz = 3500

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 servigo ao publico
Desprezar
5.1.7) L3 - Perda inaceitavel de patriménio cultural
Desprezar
5.1.8) L4 - Perda econémica
Considerar
5.1.9) Risco de Explosao / Hospitais
N&o
5.1.10) Medidas de Protecao (descargas na linha) - Ptu (Tabela B.6)

Isolacdo elétrica

Ptu = 0.01
5.1.11) Ks2
Ks2 =1

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

DPS Classe I
Pspd = 0.01

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

Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metédlicos
Blindados e eletrodutos metdlicos interligados a um barramento

de
SIMONE DE ARAUJO MELO equipotencializacdo em ambas extremidades e equipamentos estdo
Rua 34, n 75, Setor Marista conectados no mesmo barramento equipotencializacédo.
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO Ks3 = 0.0001
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5.1.14) Nivel de Protecao NP SINAL - Pspdt (Tabela B.3)

DPS Classe 1
Pspdt = 0.01

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

Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metdlicos

Blindados e eletrodutos metdlicos interligados a um barramento
de

equipotencializacdo em ambas extremidades e equipamentos estdo

conectados no mesmo barramento equipotencializacédo.

Ks3t = 0.0001

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 = 0.01
5.1.18) Pms
Pms = (Ksl * Ks2 * Ks3 * Ks4)"2

Pms = 0.016*10"-7
5.1.19) Pmst

(Ksl * Ks2 * Ks3t * Ks4t) "2
0.04489*10"-7

Pmst
Pmst

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

Pm = Pspd * Pms
Pm 0.016*107-9

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

Pmt = Pspdt * Pmst
Pm = 0.04489*10"-9

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

Pu = Ptu * Peb * P1ld * Cld
Pu = 0.0001

5.1.23) Put - Probabilidade de Descarga na linha causar ferimentos a

SIMONE DE ARAUJO MELO seres vivos por choque SINAL

Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO Put = Ptu * Peb * Pldt * Cldt
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5.1.24) Pw - Probabilidade de Descarga na linha Causar falha de sistemas
internos

Pw = Pspd * P1ld * Cld
Pw = 0.0095

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

Pwt = Pspdt * Pldt * Cldt
Pwt 0.01

5.1.26) Pli

Pli para Uw = 2.5 kV
Pl1i = 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

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

Pzt = Pspdt * Plit * Clit
Pzt 0

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

Isolacgdo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3mm de
polietileno reticulado

das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas))

Pta = 0.01

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

Marmore, cerdmica (Resisténcia de contato entre 1 e 10 ohms)
rt = 0.001

5.1.32) Providéncias para reduzir consequéncias de incéndio - Fator de
reducéo rp (Tabela C.4)

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,

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

rotas de escape

rp = 0.5
SIMONE DE ARAUJO MELO

Rua 34, n 75, Setor Marista . . n . . .
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO 5.1.33) Risco de incéndio ou explosao na estrutura - Fator de reducao rf

eng-si@hotmail.com (Tabela C.5)
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Explos&do: Zonas 0, 20 e explosivos sdélidos
rf =1

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

Nivel médio de pénico (por exemplo, estruturas designadas para
eventos culturais

ou esportivos com um nUmero de participantes entre 100 e 1000
pessoas)

hz = 5

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

Pa = Pta * Pb
Pa 0.0005

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)

Hospital, hotel, escola, edificio civico
Lf = 0.1

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

Ndo Aplicéavel
Lo = 0

5.1.36.4) La

La rt * Lt * (nz / nt) * (tz / 8760)
La = 0.03995*10"-4

5.1.36.5) Lu
Lu = La = 0.03995*10"-4
5.1.36.6) Lb

Lb rp * rf * hz * Lf * (nz / nt) * (tz / 8760)
Lb = 0.09989

5.1.36.7) Lv
Lv = Lb = 0.09989

5.1.36.8) Lc

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

SIMONE DE ARAUJO MELO Lc =0

Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO 5.1.36.9) Lm Lw Lz
eng-si@hotmail.com
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5.1.37) L4 - Perda econémica

5.1.37.1) D2 - Danos fisicos - Lf (Tabela C.12)
Hotel, escola, escritdério, igreja, entretenimento publico,
comercial
Lf4 = 0.2
5.1.37.2) D3 - Falha de sistemas internos - Lo (Tabela C.12)

Museu, agricultura, escola, igreja, entretenimento publico

Lo4 = 0.001

5.1.37.3) D2 - Danos fisicos FORA DA ESTRUTURA - Lfe (Tabela C.12)

Hotel, escola, escritdédrio, igreja, entretenimento publico,
comercial
Lfed = 0.2
5.1.37.4) ca - Valor dos animais na Zona (milhdes)
ca = 0 milhoées
5.1.37.5) cb - Valor da edificacao relevante a Zona (milhoes)
cb = 5 milhdes
5.1.37.6) cc - Valor do conteudo da Zona (milhdes)
cc = 5 milhdes

5.1.37.7) cs - Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na

Zona (milhées)
cs = 5 milhdes
5.1.37.8) ct - Valor total da estrutura (soma de todas as zonas) (milhdes)
ct = 5 milhdes

5.1.37.9) ce - Total de valores em perigo localizados fora da estrutura

(milhoes)
ce = 5 milhdes

5.1.37.10) La4

La4 rt * Ltd4d * (ca / ct)
Lad = 0

5.1.37.11) Lud

SIMONE DE ARAUJO MELO Tud = TLad = 0
Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO
5.1.37.12) Lb4

eng-si@hotmail.com
IT.04 Pégina 14 de 18



Lb4 rp * rf * Lf4 * ((ca + cb + cc + cs) / ct)
Lb4d = 0.3

5.1.37.13) Lv4
Lvd = Lb4d = 0.3
5.1.37.14) Lc4

Lcd = Lod * (cs / ct)
Lcd = 0.001

5.1.37.15) Lm4 Lw4 Lz4
Im4 = Lwd = Lz4 = Lcd = 0.001
5.1.37.16) Le4d

Led4d = Lfed * (ce / ct)
Led = 0.2

5.1.37.17) Lft4

Lft4
Lft4

Lf4 + Led
0.4

5.1.38) Riscos [R1] da Zona [Cobertura]

5.1.38.1) Ra

Ra = Nd * Pa * La
Ra 0.03221 * 0.0005 * 0.03995*10"-4
Ra = 0.00644*10"-8

5.1.38.2) Rb

Rb = Nd * Pb * Lb
Rb = 0.03221 * 0.05 * 0.09989
Rb = 0.00016

5.1.38.3) Ru

Ru = (N1 + Ndj) * Pu * Lu
Ru = (0.0053 + 0) * 0.0001 * 0.03995*10"-4
Ru = 0.0201*107-10

5.1.38.4) Rut

Rut = (N1t + Ndjl) * Put * Lu
Rut = (0.02648 + 0) * 0.0001 * 0.03995*10"-4
Rut = 0.01058*10"-9

5.1.38.5) Rv

Rv = (N1 + Ndj) * Pv * Lv
SIMONE DE ARAUJO MELO Rv = (0.0053 + 0) * 0.0095 * 0.09989
Rua34,n75,SmorManma RV 0.00503*107~-3
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO

eng-si@hotmail.com
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5.1.38.6) Rvt

Rvt (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv
Rvt (0.02648 + 0) * 0.01 * 0.09989
Rvt = 0.02645*%10"-3

5.1.38.7) R1z

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

Rlz = 0.00644*10~-8 4+ 0.00016 + 0.0201*10"~-10 + 0.00503*10"-
3 + 0.01058*10%-9 + 0.02645*10"-3

Rlz = 19.24 x 107-5

5.1.39) Riscos [R4] da Zona [Cobertura]

5.1.39.1) Rb4

Rb4 = Nd * Pb * Lb4
Rb4 0.03221 * 0.05 * 0.3
Rb4 = 0.00048

5.1.39.2) Rc4

Rc4 Nd * Pc * Lc4
Rc4 0.03221 * 0.01 * 0.001
Rc4 = 0.03221*%10"-5

5.1.39.3) Rm4

Rm4 Nm * Pm * Lm4
Rm4 6.13342 * 0.016*10"-9 * 0.001
Rm4d = 0.00981*10"-11

5.1.39.4) Rv4

Rv4d = (N1 + Ndj) * Pv * Lv4
Rv4 (0.0053 + 0) * 0.0095 * 0.3
Rv4 0.01509*10"-3

5.1.39.5) Rvt4

Rvt4 = (N1t + Ndjl) * Pvt * Lv4
Rvt4 (0.02648 + 0) * 0.01 * 0.3
Rvt4 0.00008

5.1.39.6) Rw4

Rw4 = (N1 + Ndj) * Pw * Lw4
Rw4d = (0.0053 + 0) * 0.0095 * 0.001
Rw4d = 0.00503*107-5

5.1.39.7) Rwt4

Rwt4 = (N1t + Ndjl) * Pwt * Lw4
Rwt4d = (0.02648 + 0) * 0.01 * 0.001
Rwt4d = 0.02648*10"-5

SIMONE DE ARAUJO MELO
Rua 34, n 75, Setor Marista 5.1.39.8) Rz4
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO
eng-si@hotmail.com
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Rz4 = Ni * Pz * Lz4
Rz4 0.5296 * 0 * 0.001
Rz4 = 0

5.1.39.9) R4z

R4z = Rb4d + Rcd4d + Rm4d + Rvd + Rwd + Rz4 + Rvtd + Rwtd + Rzti4

Rdz 0.00048 + 0.03221*10"-5 + 0.00981*10"-11 +
0.01509*10"-3 + 0.00503*10"-5 4+ 0 + 0.00008 + 0.02648*10"-5 + O

R4z = 0.578 x 10"-3

6) Risco Total

6.1) R1

Ra + Rb = 16.09 x 10"-5

Rl1 = 19.24 x 10"-5

Rtl =1 x 107-5

R1 > Rtl

(Ra + Rb) > Rtl

[Requer outra Classe de SPDA ou MPS]

6.2) R4

Ra + Rb = 0.483 x 10"-3
R4 = 0.578 x 10"-3
Rt4 =1 x 10"-3

R4 <= Rt4
(Ra + Rb) <= Rt4
[OK]

12. DOCUMENTACAO TECNICA

12.1. A seguinte documentacao técnica deve ser mantida no local, ou em poder
dos responséaveis pela manutencéo do SPDA:

12.1.1. Relatério de verificacdo de necessidade do SPDA e de selecdo do
respectivo nivel de prote¢éo, elaborado conforme Anexos B;

12.1.2. Desenhos em escala mostrando as dimensfes, 0s materiais e as
posi¢Bes de todos os componentes do SPDA, inclusive eletrodos de
aterramento;

12.1.3. Dados sobre a natureza e a resistividade do solo;

12.1.4. Um registro dos valores medidos de resisténcias de aterramento, a
ser atualizado nas inspec¢des periddicas, e de quaisquer modificagbes
ou reparos no SPDA.

SIMONE DE ARAUJO MELO

Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO

eng-si@hotmail.com
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AUTOR DO PROJETO
E OUANTITATIVO DE PRANCHAS

13. PROJETO DE SPDA: 02 pranchas

14. EMPRESA E AUTORES DO PROJETO

Eng?. Eletricista/Seguranc¢a: Simone de Araujo Melo — CREA-GO: 6.449/D

15. ASSINATURAS

15.1. CONTRATANTE: FESURV-UNIVERSIDADE DE RIO VERDE

PROPRIETARIO: UNILRV-GO
CNPJ: 01.815.216/0001-78
NOME: SEBASTIAO LAZARO PEREIRA
CI/CPF:

15.2. CONTRATADA

PROFISSIONAL: ENGENHEIRA ELETRICISTA/SEGURANCA
CNPJ:
NOME: SIMONE DE ARAUJO MELO
CPF:

CREA: 6.449/D-GO

SIMONE DE ARAUJO MELO

Rua 34, n 75, Setor Marista
Tel.62.98418-5176 Goiania-GO

eng-si@hotmail.com
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