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1. INTRODUCAO

Este relatdorio tem por objetivo indicar a metodologia adotada na
elaboracao do Anteprojeto de SPDA da Nova Sede das Promotorias de Justica de
Juiz Fora, a ser construida na Rua José Calil Ahouagi, lote F, Baixada do Paraibuna

em Juiz de Fora - MG.

1.1. Normas Aplicaveis

Os projetos serdo elaborados obedecendo as Normas Técnicas da ABNT
vigentes e as diretrizes basicas definidas no projeto arquitetbnico.

e ABNT NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao;

e ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecéo contra descargas atmosféricas. Parte 1:
Principios gerais;

e ABNT NBR 5419-2:2015 - Protecéao contra descargas atmosféricas. Parte 2:
Gerenciamento de risco;

e ABNT NBR 5419-3:2015 - Protecdo contra descargas atmosféricas. Parte 3:
Danos fisicos a estruturas e perigos a vida,;

e ABNT NBR 5419-4:2015 - Protecéao contra descargas atmosféricas. Parte 4:

Sistemas elétricos e eletrbnicos internos na estrutura;

2. DESCRICAO DO SISTEMA
2.1. Geral

Apo6s céalculo de andlise de risco através do software Tupan, desenvolvido
por Luis Eduardo Caires e Hélio Eiji Sueta do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sao Paulo (IEE USP), foi determinado que a edificagcao necessita
de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas, e o nivel adotado para se atingir os
valores toleraveis por norma foi o nivel 2 e classe de SPDA Il (ver Analise de Risco).

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) sera
composto por malhas de captacao nas coberturas, descidas e malha de
aterramento.

A edificacao sera protegida com os parametros de protecao de nivel 2 e

classe de SPDA I, por se tratar de uma edificacao que contém bens de grande
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valor, abriga um grande numero de pessoas e que em caso de descargas

atmosféricas pode causar perda de comunicacao, falhas nos computadores que
por sua vez pode causar a perda de dados, conforme especificacdes da NBR-
5419.

Para os riscos admissiveis foram utilizados valores tipicos conforme norma.

Tupan 5v1.4 *

Dados Técnicos | Qutros Dados | Resultado | Zonas |

Dados da Estrutura Influéndas ambientais
g g Instrucdes |
Area de exposicio l.| Area de exposicio l.| Localizagio (cidade):
equivalente da estrutura 52910,97023 [m equivalente de estrutura 2806,858335 [m | Juiz de F j
principal adjacente: uiz de Fora
Calculo da drea de exposicdo equivalente Carregar linha gravar linha energia CtcancAoiales Ty a:
energia = | Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixnj
Largura: 34,35 [m] aravar linha
Coren i [ | i I
; . - telecomunicacio ; araaiesll 15,9 =
Comprimento: 17,8 [m] principal z CD"'E:&?:E:"E ey raios(Ng):
Altura: 35.75 [m] calcular & calcular para estruturas simples
’ r trutun = o
arpr;?;i';?ut?:s :dsjalcjenl;nae P Risco de incéndio ou explosdo
Altura da protuberancia: 1,1 [m] principal conectada pela Caleulo de

linha estruturas simples Incéndio Mormal ﬂ

Iv Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberdndia)

Medidas d tecd itigacdo do ri o
edidas de protecdo ou mitigacdo do risco Atributos da avaliacio

Protecdo por SPDA (se alterar faca avaliacdo para todas zonas dentro da estrutura prindpal)

| semsPDA =l
Avaliador:

Meios para reduzir as consegiéncias de incéndio |

kxtinbores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de fuga protegidas ou compartimentos & prova de fogo j z
| ravar

Ferec T | MPMG-IUIZ DE FORA

Ajuda para selecdo dos campos

Afributos da linha de energia conectada Atributos da linha de telecomunicacio conectada
Comprimento da 1000 [m] Area de exposicio ’07 [mﬁ Comprimento da 1000 [m] Area de exposicio ’07 [rnl_l
linha conectada: adjacente: linha conectada: adjacente:
Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci) Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores {Ci)
ban.com edifidos mais altos que 20m j | Enterrado j ban.com edifidos mais altos que 20m j | Enterrado j
Condigdo da blind., aterr. e isolamento Tipo de linha (Ct) Condigdo da blind., aterr. e isolamento
| Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida j | Linha AT (trafo AT/BT) j | Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida j
Tensdo sup. impulso do sistema Tensdo sup. impulso do sistema
| 2,5k ~| | 1,5k ~|
DPS de acordo com nivel de protecio Fiagdo interna (Ks3) DPS de acordo com nivel de protecio Fiagdo interna (Ks3)
| Sem protecdo coordenada com DPSj | M&o blindado- sem precaucdo para evitar lagos j | Sem protecdo coordenada com DPSj | M&o blindado- sem precaucdo para evitar lagos j

Gravar Ajuda para selecdo dos campos | Gravar Ajuda para selecdo dos campos |

Dados de Entrada (Verificacao da necessidade de SPDA) - Parte 1
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Dados Témicos  Outros Dados lResuItado ] Zonas ]

Medidas de protecio contra tensdo de passo e togue e blindagem

Contra tens3o de | MNenhuma medida de protecio ﬂ
passo e togue na
estrutura:

Contra tens3o de | Menhuma medida de protecio j

passo e togue na

linha conectada: [~ Bindagem metlica & o blindagem metslica
continua

Largurada  Wm1l

blindagem ou

distindia das
descidas: Wm2 | g,3333 [m]

8,3333 [m] Ajuda para definir largura da

blindagem ou disténda das descidas

Gravar

Dimensionamento das perdas potendais (montante do risco)

Vidas humanas (perda L1}
Mimero de pessoas 570 Tempo de 1920
na zona exposicio na

Mumero total de
pessoas

zona(em horas por
728 ana) Gravar

Fatores de avaliagdo do risco ambiental para as pessoas na zona

Risco de falha de

: | Locais onde falhas de sistemas internos ndo causam perdas de+ «
sistemas internos

Tipo da estrutura | Industrial, comercial j

Instalaces de servigo ao publico (perda L2)

Tipa do servico Gas, dgua, fornecimento de energia ﬂ

€ficacia

Projetos e Consultoria

*
Fatores de variacdo das perdas
Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso
| Méarmore, Cerdmico j

Fator de acréscimo devido a um perigo espedial

| Médio nivel de panico (ex.: prédio destinado a eventos e quantidade de pessoas limitadas de 100 a mj

Risco admissivel
R1 (risco de perda de vida humana) 1
100
10 x 10

100

R2 {risco de perda de servigo ao publica) Valores de norma

. -3
R3 (risco de perda de patriménio cultural)

R4 (risco de perda de valor econdmico) Gravar

Valor econdmico (perda L4)
0 Valor do conteddo |
na zona
8000000 Valor dos sistemas | 5p00000
internos na zona

Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona

Valor dos animais
na zona

Valor da edificacio
na zona

Risco de falha de

: ! | Hospital, industrial, escritdrio, hotel, comercial -
sistemas internos

Tipo da estrutura | Hotel, escola, escritdrio, igreja, entretenimento plblico, comaﬂ

Gravar

Memdria cultural {perda L3)
0 Valor total da
edificacdo
Gravar

Ajuda para preenchimento ‘

Valor do patriménio
cultural na zona

—

Dados de Entrada (Verificacao da necessidade de SPDA) - Parte 2
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Projeto:

Dimens@es da estrutura
Zona:

Area de exposigdo equivalente Ap [mz]

€f

MPMG-JUIZ DE FORA

52911

Influéncias ambientais

Localizag&o (cp):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Freqgiiéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano:

16,9

Tipo de solo:

Méarmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (r7):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio
destinado a eventos e quantidade de
pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 520
Senicos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333
Medidas de protecdo

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA): sem SPDA

Meios para restringir as conseqiéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tensdo de toque ou passo na estrutura (Pta):

Restri¢des fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tenséo de toque ou passo na linha (Pra):

Restrigdes fisicas

Atributos dalinha conectada:
Linha de energia

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m

N&o blindado- sem precaug&o para
Fiacdo interna: evitar lacos
Tenséao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV

Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (Pspp):

Sem protecao coordenada com DPS

Modo de instalagdo da linha (C)):

Enterrado

Linha de telecomunicacgéo

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m

N&o blindado- sem precaugdo para
Fiacdo interna: evitar lacos
Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV

Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (Pspp):

Sem protecao coordenada com DPS

Modo de instalagé&o da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R; 3,5315E-05
Avaliacdo de risco: intoleravel
Perda de servigo publico R 2,0736E-02
Avaliacéo de risco: intoleravel
Perda de herancga cultural R 0,0000E+00
Avaliagdo de risco: toleravel
Perda econémica Ry 2,1399E-03
Avaliagdo de risco: intoleravel
Projeto avaliado por: 0
Data da avaliacdo: 07/02/2020
Total:
Perda de vida humana R; 3,5315E-05
Perda de servigo publico R, 2,0736E-02
Perda de heranga cultural R 0,0000E+00
Perda econbmica Ry 2,1399E-03

Figura 1 - Analise de risco: Verificacdo da Necessidade de SPDA
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Tupan 3v1.4 x

Outros Dades | Resultado ] Zonas ]

Dados da Estrutura Influéndas ambientais
a . Instrucies |
Area de exposicio Z.| Area de exposigio Z.| Localizagio (cidade):
equivalente da estrutura | 52910,97023 (M1  cquivalente de estrutura | 2806,858335 (M -
principal adjacente: | Juiz de Fora j
Calculo da drea de exposicdo equivalente Carregar linha gravar linha energia oz e e
energia = | Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixnj
Largura: [m] gravar linha
35 Eacuagans Carregar linha telecomunicacio 2
da estrutura tel P Freqiénciade | 15 g [1/km fano]
Comprimento: 27,8 [m] principal SCOMUNICACA0 | Com aljufladpara Sy raios(MNg): '
0 Célculo de
Altura: 35,75 — [m] calcular & calcular para estruturas simples
armazenar dados es_tmmra Risco de incéndio ou explosdo
P para estrutura adjacente Sem ajuda para
Altura da protuberanda: 1,1 [m] principal conectada pela Célculo de
— iz estruturas simples Incéndio Normal |

Iv Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberanda)

Medidas d tecd itigacdo do ri -]
edigas de protecao ou mitigacao do risco Atributos da avaliacio

Protecdo por SPDA (se alterar faga avaliacdo para todas zonas dentro da estrutura principal)

P c | MPMG-1UIZ DE FORA

| Classe do 5PDA I ~|

) ) e - ~ Avaliador: |
Meios para reduzir as conseqiéncias de incéndio

kxﬁnmres manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de fuga protegidas ou compartimentos & prova de fogo j z
| ravar

Ajuda para selecdo dos campos

Atributos da linha de energia conectada Atributos da linha de telecomunicagio conectada
Comprimento da 1000 [m] Area de exposicio ’07 [mZ_I Comprimento da 1000 [m] Area de exposicio ’07 [mZ_I
linha conectada: adjacente: linha conectada: adjacente:
Fator ambiental {Ce) Fator de instalagdo dos condutores (Ci) Fator ambiental {Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci)
ban.com edifidos mais altos que 20m j | Enterrado ﬂ ban.com edifidos mais altos que 20m j | Enterrado j
Condiggo da blind., aterr. e isolamento Tipo de linha (Ct) Condigo da blind., aterr. e isolamento
| Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida j | Linha AT (trafo AT/BT) ﬂ | Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida j
Tensdo sup. impulso do sistema Tensdo sup. impulso do sistema
| 25Ky ~| | 15kv ~|
DPS de acordo com nivel de protecio Fiagdo interna (Ks3) DPS de acordo com nivel de protecdo Fiagdo interna (Ks3)
| jugy j | M&o blindado- sem precaugio para evitar lagos ﬂ | -1V j | M&o blindado- sem precaugio para evitar lagos j

Gravar Ajuda para selecdo dos campos | Gravar Ajuda para selecdo dos campos |

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe Ill) — Parte 1
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Tupan 5v1.4 *

Dados Témicos  Outros Dados lResuItado ] Zonas ]

Medidas de protecio contra tensdo de passo e togue e blindagem s S dteraits

Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso

3 = - - - Marmore, Ceramico -
Contra h::ﬁ" de | Restriciies fisicas ou estrutura como sist. descida ﬂ | L J
passo e togue na
estrutura: Fator de acréscdmo devido a um perigo espedial
Contra tenséo de | Restricies fisicas j | Médio nivel de pénico (ex.: prédio destinado a eventos e quantidade de pessoas limitadas de 100 a l[lj

passo e togue na

i : i i Risco admissivel
linha conectada: [~ Biindagem metélica & o blindagem metlica

i
continua R1 (risco de perda de vida humana) ,1—
I‘;ﬁ;%:rgae:_laou Wimi | 83333 () Ajuda para definir largura da R2 (risco de perda de servigo ao plblica) 100 Valores de norma
stanaaidas blindagem ou disténda das desddas ) L 5
T Wm2 [ g 3333 [m] R3 (risco de perda de patriménio cultural) 10 x 10
Gravar R4 (risco de perda de valor econdmico) 100 Gravar

Dimensionamento das perdas potendais (montante do risco)

Vidas humanas (perda L1) Valor econdmico (perda L4)

Mimero de pessoas 5720 Tempo de 1920 Valor dos animais 0 Valor do conteddo |
na zona exposicio na na zona na zona
. horas por . -
MNimero total de 773 zonafem Valor da edificagdo 2000000 .
pessoas ana) Gravar = e Valor dos sistemas | 5p00000

internos na zona

Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona Fatores de avaliacio do risco ambiental para as pessoas na zona
Risco de falha de | Locais onde falhas de sistemas internos ndo causam perdas de \j Risco de falha de | Hospital, industrial, escritdrio, hotel, comercial ﬂ
sistemas internos sistemas internos
Tipo da estrutura | Industrial, comercial j Tipa da estrutura | Hotel, escola, escritério, igreja, entretenimento plblico, comaﬂ
Gravar Ajuda para preenchimento ‘
Instalacdes de servigo ao publico (perda L2)
Tipo do servigo Gas, 4gua, formedmento de energia ﬂ Memdria cultural {perda L3)

Valor do patriménio 0 Valor total da 0
cultural na zona edificacdo
Gravar

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe Ill) — Parte 2
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Projeto:

Dimensdes da estrutura
Zona:

Area de exposigdo equivalente Ap [m?]

€f

MPMG-JUIZ DE FORA

52911

Influéncias ambientais

Localizagao (cp):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Frequéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano]:

16,9

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (r;):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio
destinado a eventos e quantidade de
pessoas limitadas de 100 a 1000)

NUmero de pessoas na zona: 520
Senicos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333

Medidas de protecédo

Sistema de Protec&o Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA Il

Meios para restringir as conseqiéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tens&o de toque ou passo na estrutura (Pra):

Restri¢des fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tenséo de toque ou passo na linha (Pta):

Restri¢des fisicas

Atributos dalinha conectada:
Linha de energia

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m

N&o blindado- sem precaucéo para
Fiacéo interna: evitar lacos
Tensdo suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de prote¢&o contra Surto DPS (Pspp): -V
Modo de instalag&o da linha (Cy): Enterrado

Linha de telecomunicacéao

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m
N&o blindado- sem precaucéo para
Fiacdo interna: evitar lacos
Tensé&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de prote¢éo contra Surto DPS (Pspp): -
Modo de instalag&o da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R; 3,5157E-06
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 1,0767E-03
Avaliacdo de risco: intoleravel
Perda de heranga cultural Rs 0,0000E+00
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda econbmica Ry 1,0868E-04
Avaliacdo de risco: toleravel

Figura 2 - Analise de risco: utilizacdo de SPDA classe lli
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Tupan 3v1.4

Outros Dados | Resultado ] Zonas ]

Dados da Estrutura

Area de exposicio
equivalente de estrutura

Area de exposicio
equivalente da estrutura

52910,37023 [

2806,858335 [

i ﬁ -
FPr’ﬂjEtﬂE e Consultoria

Influéndas ambientais
Instrucies

€]

*

Localizagio (cidade):

=l

| Juiz de Fora

principal adjacente:

. - ) 0 i Localizagio da estrutura:

Calculo da drea de exposicdo equivalente Carregar linha gravar linha energia ocalizacan da esrumra
v energia - | Estrutura cercada por objetos de mesma altura ou mais baixnj
Largura: 34,35 m gravar linha
Czrarigzrut;id:s Carregar linha telecomunicacsio R [ er ]
Comprimento: 78 [m] principal telecomunicacdo Com ajuda para Gravar rar;qsLE;n;:!a 21 15,9 1k fano
' Célculo de dE
truturas simples
Altura: ,— [ml calcular e calcular para es
BT armazenar dados estrutura Risco de incéndio ou explosdo
- para estrutura adjacente Sem ajuda para
Altura da protuberancia: 1,1 [m] principal mne‘ﬁmhda pela Calaulo de
inha

estruturas simples Incéndio Mormal

Iv Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberdndia)

Medidas de protegio ou mitigagio do risco

Protecdo por SPDA (se alterar faga avaliagio para todas zonas dentro da estrutura principal)

Atributos da avaliagio

| Classe do sPDATI

Meios para reduzir as consegiéncias de incéndio

P c | MPMG-JUIZ DE FORA

=

Avaliador: |

kxﬁntores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de fuga protegidas ou compartimentos & prova de fogo j

Ajuda para selecdo dos campos |

Area de exposicio
adjacente:

Afributos da linha de energia conectada
Comprimento da
linha conectada:

1000 [m] 1 ]
Fator ambiental (Ce)

Fator de instalagdo dos condutores (Ci)

Gravar

Area de exposicio
adjacente:

Afributos da linha de telecomunicacdo conectada
Comprimento da
linha conectada:

1000 [m] a ]
Fator ambiental (Ce)

Fator de instalacdo dos condutores (Ci)

| Urban.com edificios mais altos que :j | Enterrado

Condigdo da blind., aterr. e isolamento Tipo de linha (Ct)

j | Urban.com edificios mais altos que :j | Enterrado

Condigdo da blind., aterr. e isolamento

=

| Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida

=

Tens3o sup. impulso do sistema
| 2,5k
DPS de acordo com nivel de protecio

Fiagdo interna (Ks3)

| Linha AT (trafo aT/ET) |

=

| Lin.enterrada ndo blindada. Conex.entr. indefinida

=

Tens3o sup. impulso do sistema
| 1,5k
DPS de acordo com nivel de protecio

Fiagdo interna (Ks3)

j | M&o blindado- sem precaugdo para evitar lagos

Ajuda para selecdo dos campos

=

| o

Ajuda para selecdo dos campos

| o
Gravar

j | M&o blindado- sem precaucdo para evitar lagos j

| Gravar

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe Il) — Parte 1
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Tupan 5v14 *
Dados Técnicos  Outros Dados l Resultado ] Zonas ]
Medidas de protecio contra tensdo de passo e toque e blindagem T e
Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso
3, - N N - Ma Cerami
Contra h;';““ de ‘ Restrighes fisicas ou estrutura como sist, descidal j | armore, Leramico j
passo & togue na
estrutura: Fator de acréscimo devido a um perigo espedial
Contra h::séo de ‘ Restricies fisicas j | Médio nivel de panico (ex.: prédio destinado a eventos e quantidade de pessoas limitadas de 100 2 l[lj
passo e togue na ) o
linha conectada: [~ Blindagem metdlica & o blindagem metdlica Risco admissivel
ti
continua R1 (risco de perda de vida humana) 1
I‘;ﬁ;%:rgae:_laou Wimd | 8,3333 () Ajuda para definir largura da R2 (risco de perda de servigo ao pablica) 100 Valores de norma
distandia das blindagem ou disténca das descidas ) L -5
descidas: Wm2 58,3333 [m] R3 (risco de perda de patriménio cultural) 10 x 10

Gravar R4 (risco de perda de valor econdmico) 100 EmE

Dimensionamento das perdas potendiais {montante do risco)

Vidas humanas (perda L1) Valor econdmico {(perda L4)

Mimero de pessoas 520 Tempo de 1920 Valor dos animais 0 Valor do conteddo |
na zona

exposicdo na na zona na zona

. horas por . -
Nimero total de 728 EElEm Valor da edificacde | goanooo i
pessoas ana) Gravar e Valor dos sistemas | gooooon

internos na zona
Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona

Risco de falha de
sistemas internos

Fatores de avaliagio do risco ambiental para as pessoas na zona

| Locais onde falhas de sistemas internos ndo causam perdas de \ﬂ Risco de falha de

: ! | Hospital, industrial, escritdrio, hotel, comerdal -
sistemas internos

Tipo da estrutura | Industrial, comerdial ﬂ Tipo da estrutura | Hotel, escola, escritdrio, igreja, entretenimenta plblica, comaj

Gravar Ajuda para preenchimento ‘
Instalagies de servigo ao publico (perda L2)

Tipo do servigo

Gas, 4gua, fornecimento de energia j Meméria cultural (perda L3)
Valor do patriménio 0 Valor total da 0
cultural na zona edificagio
Gravar

Dados de Entrada (Utilizando SPDA classe Il) — Parte 2
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Projeto:

Dimens@es da estrutura
Zona:

Area de exposicéo equivalente Ap [mz]

eficaciaG
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MPMG-JUIZ DE FORA

52911

Influéncias ambientais

Localizagao (cp):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Frequéncia de descarga para terra Ng [1/km2/ano]:

16,9

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (rf):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio
destinado a eventos e quantidade de
pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 520
Senigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w; [m] 8,3333

Medidas de protecédo

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA Il

Meios para restringir as consequéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tens&o de toque ou passo na estrutura (Pra):

Restricoes fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tensao de toque ou passo na linha (P1a):

Restricoes fisicas

Atributos da linha conectada:
Linha de energia

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m

N&o blindado- sem precaucéo para
Fiacao interna: evitar lacos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de prote¢do contra Surto DPS (Pspp): I
Modo de instala¢éo da linha (C)): Enterrado

Linha de telecomunicacéo

Urban.com edificios mais altos que

Fator ambiental da linha: 20m
N&o blindado- sem precaucao para
Fiac&o interna: evitar lacos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de protegdo contra Surto DPS (Pspp): I
Modo de instalag¢éo da linha (C): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R; 1,7562E-06
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 4,3867E-04
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda de heranca cultural Rs 0,0000E+00
Avaliacdo de risco: toleravel
Perda econémica Ry 4,3810E-05
Avaliacdo de risco: toleravel

Figura 3 - Analise de risco: utilizacdo de SPDA classe Il
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2.2. Subsistema de Captacéao

A captacéao sera feita através de barras chatas de aluminio de 7/87x1/8”
instaladas na cobertura e a malha de captacao sera feita com meshs de no
maximo 10m x 10m, conforme Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera
rolante, tamanho da malha e angulo de protecdo correspondentes a classe do
SPDA - NBR 5419-3:2015 e Tabela 6 — Material, configuracéo e area de secao
minima dos condutores de captacao, hastes captoras e condutores de descidas -

NBR 5419-3:2015.

Tabela 2 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha & dngule
de protegio correspondentes a classe do SPDA

- Método de protegio

B i | Méximo afastamento dos |
Classe do SPDA | Raio da Eﬁfer? rolante - R | condutores da malha Angulo d:cpmhg&o i
| | m |
i ' ! - —
I 20 | Ex5 |
I | 30 10x10 !
| Ver Figura 1
;_ n 45 15 = 15
—r——— - — i
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Tabela 6 — Material, configuragio e drea de segdo minima dos condutores de captagdo, hastes
captoras e condutores de descidas

Area da secio
Material Configuragio minima Comentarios ¢
mm?
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macico 9 a5 Digmetrs & mm
Cobre
Encordoado a5 | Difmatro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
S |
B Amedondado macigo ® 200 | Diametro 16 mm
Fita macica 70 Espassura 3 mm
) Arradondado macico 70 ! Didmetro 9,5 mm
Aluminio - ek SN
Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Amedondado macigo P 200 Diametro 16 mm
Ago cobreada Amredondado macigo 50 Didrnetra 8 mm
LACS 30 % ® Encordoado 50 | Diametro de cada fio da cordaalha 3 mm
Aluminio Amedondado macigo a0 Didmetro 8 mm
cobreado IACS g
&4 % Encordoado T0 Diameatro de cada fio da cordoalha 3.6 mm
-hEia .ma;;;_-__ 1 7 s ] Espessura minima 2,5 mm
Mgo galvanizado | Aredondado macigo a0 Digmetro 8 mm
a quente * Encordoado 50 Diamatro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado macigo P 200 Diametro 16 mm
Fita maciga 50 Espessura 2 mm
Arredondado macigo S0 Dismetro 8 mm
Apo inoxidavel © - — —
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondada maciga D 200 Cidmnatre 16 mm
3 O recobrimanto a quente (fogo) deve ser conforme ABNT MBR 6323 [1].
b aplicdvel soments & minicaptoras. Para aplicagbes onds esforges mecinicos, por exemplo, forga do venlo, nfo forem
criticas, & permitida a wilizagdo de elementos com didmetre minimao de 10 mm e comprimenta maximo de 1 m.
C Composicho minima AIS] 304 ou composio por: cromo 16 %, niquel & %, carbono 0,07 %.
9  Espessura, comprimento & didmetro indicados na tabela refers-se aos valores minimas, sendo admitida uma
toderancia de 5 %, exceto para o diamelro dos fios das cordoalhas cuja tolerfincia & de 2 %
2 A pordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % |ACS (Infemational Annealed Gup,l;lar Standard).
MOTA 1 Sempre que os condulores desta tabela estiverem em contato direto com o solo & imporiante que as prescrigbes
da Tabela 7 sejam atendidas,
MOTA 2 Esta tabala ndo se aplica acs materiais ulilizados como elementos naturais de um SPDA.

2.3. Subsistema de Descidas

As descidas serdo feitas embutidas nos pilares da edificacdo através de
barras condutoras galvanizadas a fogo @3/8" x 3,40m (RE-BAR), interligadas as
partes metalicas da estrutura da edificagéo.

Tal solucdo sera adotada com a finalidade de manter um aspecto
arquitetbnico mais adequado, além de ser o sistema mais eficiente para a

edificacao.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 14

comercial @eficacioprojetos.com.br | www.eficacioprojetos.com.br




€ficaciaC

Tabela 4 — Valores tipicos de distincia entre os condutores de descida e
entre os anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Classe do SPDA Distincias

i | 10
0 10

I 15

v 20

NOTA E aceilivel que o espacamento dos condulores de descidas
| tenha no maximo 20 % além dos valores acima.

De acordo com a Tabela 4 - Valores tipicos de distancia entre os condutores
de descida e entre os anéis condutores de acordo com a classe de PDA, a
distdncia maxima entre descidas para a classe Il € de 10 metros, sendo aceitavel
gue o espacamento dos condutores de descidas tenha no maximo 20% além de
10 metros.

O perimetro da edificacdo é de 167,50m, dividindo o perimetro pela
distancia maxima de 10m entre descidas obtém se o valor de 16,75, valor minimo
de descidas se a edificacao fosse uma estrutura quadrada. Como a edificacao
nao possui estrutura quadrada, utilizamos 32 descidas com o0 espacamento

maximo entre elas de 10m.

2.4. Subsistema de Aterramento

O aterramento da edificacao sera feito embutido nos pilares da edificacao
através de barras condutoras galvanizadas a fogo @3/8" x 3,40m (RE-BAR),
interligadas as fundacdes da edificacdo, conforme item 5.4.4 Eletrodos de
aterramento naturais — ABNT NBR 5419.3: “As armaduras de aco interconectadas
nas fundacdes de concreto, ou outras estruturas metalicas subterraneas
disponiveis, podem ser utilizadas como eletrodos de aterramento, desde que sua
continuidade elétrica seja garantida. Os métodos para garantir essa continuidade
sao idénticos aos utilizados para os condutores de descida. Quando as armaduras
do concreto das vigas de fundacao (baldrame) sao utilizadas como eletrodo de
aterramento, devem ser tomados cuidados especiais nas interconexdes para

prevenir rachaduras do concreto. No caso de concreto protendido, os cabos de
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aco nao podem ser usados como condutores das correntes da descarga

atmosférica. ”

Pelo menos um tubuldo raso ou profundo para cada pilar devera ter uma
RE-BAR amarrada as demais ferragens, desde o ponto mais profundo até os
blocos dos pilares. As RE-BARs também deverdo ser interligadas nas vigas
baldrames, horizontalmente, de modo a interligar todos os blocos, formando um
anel.

Devera ser utllizado o esquema de aterramento TN- S, conforme ABNT NBR-
5410:2004.

2.5. Equalizagao de Potencial

A equalizacdo de potencial sera realizada em uma barra de equalizacao
principal (BEP), localizada proxima ao QGBT, barras de equalizacao locais (BEL’s),
localizadas nos shafts dos pavimentos, onde serao conectados 0s aterramentos
dos sistemas elétricos, Cabeamento estruturado, Seguranca, SPDA do edificio e
tubulacdes metalicas através de cabo de cobre com se¢cdo minima de 6mmz2,
conforme Tabela 9 - Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalacdes
metdlicas internas aos barramentos de equipotencializacdo (BEP ou BEL) — NBR
5419-3:2015.

A barra de equalizacdo principal (BEP) sera interigada as barras de
equalizacao locais (BEL’s) através de cabo de cobre 16mm2, conforme tabela 8 -
Dimens6es minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializacado (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de
aterramento — NBR 5419-3:2015.

Todas as esquadrias deverao ser aterradas através de cabo de cobre
isolado 6mm?2 utilizando terminas de compressao de cobre eletrolitico estanhado.

Todos os rack’s deverao ser aterrados através de cabo de cobre isolado
6mmz2 utilizando terminais de compressao de cobre eletrolitico estanhado.

Em casos onde ha a necessidade de fazer conexdes entre metais diferentes
— cobre e aluminio - deve-se ter alguns cuidados a fim de evitar a corrosao

galvanica no local. Sao eles:
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* A parte de cobre a ser conectada ao aluminio deve ser estanhada;

* Entre os metais, deve ser usado um inibidor metalico (bronze estanhado),
cuja funcao é impedir a formacao da pelicula de 6xido que é formada
no aluminio;

» Deve ser evitada a penetracao de umidade no contato entre o cobre e o
aluminio, pois a conexado comporta-se como uma pilha;

* A conexao entre metais deve ser de tal forma que a massa do aluminio seja

maior que a massa do cobre.

Tabela 8 - Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializagdo (BEP ou BEL) ou que ligam assas barras ao sistema de aterramento

, Area d 3
Nivel do _lﬂndn de Material . r:;'g N
SPDA instalagao mm?
Cobre 16
Mao enterrado Aluminio 25
Ago galvanizado a
fogo 50
lalv
Cobre 50
Enterado Alﬂrﬂm MNEo aplicavel
| Ago galvanizado a B0
| i
I OG0

Tabela 9 - Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalagdes metalicas internas
aos barramentos de equipotencializagdo (BEP ou BEL)

Nivel do SPDA | Material Area da sagiu reta
mim
Cobra B
la v © Auminio | 10
Ago galvanizado a fogo 15
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3. TESTE DE CONTINUIDADE ELETRICA DO SUBSISTEMA DE DESCIDAS

Deveréao ser realizados testes de continuidade elétrica do subsistema de
descidas (continuidade das ferragens estruturais) para averiguacao da
integridade elétrica do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA).

As medicdes deverao ser executadas através de aparelho especifico, de
acordo com o Anexo F da NBR-5416/2015 da ABNT. O certificado de afericdo do
aparelho deve estar atualizado e acompanhar o restante da documentacéao a
ser anexada ao Relatorio Técnica. Nao € admissivel a utilizacdo de multimetro
convencional na funcdo de Ohmimetro, pois a corrente que este instrumento
injeta no circuito é insuficiente para obter resultados estaveis e confiaveis.

As medicdes deverao ser realizadas entre o topo e base de alguns pilares,
entre pilares cruzados (base de um e topo de outro), entre pilares adjacentes
(base de pilar contornando o perimetro) e entre a parte mais alta do subsistema
de captacéao e o de aterramento, preferencialmente na BEP.

Para a execucao destas medicdes, caso necessario, as ferragens dos pilares
estruturais deverdo estar expostas em pontos desejaveis, sendo de
responsabilidade da Contratada a quebra e recomposicao dos pilares nos pontos
de medicdo. As ferragens deverao estar livres de impurezas nos pontos de
medicdo, a fim de se obter um melhor contato elétrico entre as ferragens e os
bornes do aparelho de medic&o.

E de responsabiidade da Contratada a infraestrutura necessaria para o
acesso seguro dos técnicos aos pontos de medicado, conforme Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho. A Contratada devera prover meios
seguros para o acesso dos técnicos a cobertura da edificacao, conforme NR-35
de 2012 (Norma Trabalho em Altura).

A Contratada devera entregar a Fiscalizacao do MPMG o Relatorio Técnico
com os valores coletados e as conclusfes sobre a continuidade elétrica do

subsistema de descidas e as solucdes a serem adotadas, caso sejam necessarias.
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O Relatorio Técnico devera ser fornecido em duas vias, sendo uma via

impressa e uma via digital em midia eletrénica (CD/DVD), devidamente assinadas

pelo Engenheiro Eletricista responsavel técnico pela execucao dos testes.

4. NOTAS GERAIS

Os itens a seguir, mesmo que nao explicitados nas planilhas, sdo inerentes a
execucao das instalacdes e fazem parte do escopo da Contratada, logo seus
custos devem ser considerados pela mesma em suas composicdes de custos:

« A escavacao, reaterro e recomposicao do piso para a instalacdo dos
eletrodutos e caixas de passagem enterrados;

* Envelopamento com concreto de eletrodutos enterrados;

» O corte e recomposicado de parede para a instalacado dos eletrodutos e
caixas de passagem embutidos;

* A qgquebra e recomposicao dos pilares nos pontos de medicao para
realizacéo dos testes de continuidade elétrica do subsistema de descidas,
caso necessario;

* Os materiais de consumo e as miscelaneas, tais como: fita isolante, arame,
terminal para cabo, anilha/etiqueta de identificacdo, parafuso, bucha,
arruela, bragadeira, box reto/curvo, “unidut”;

* Os elementos de conexao e fixacao de eletrodutos, perfilados, eletrocalhas
e eletroleitos, tais como luva, suporte, emenda, curva, terminal, bragcadeira,
chumbador, tirante/barra rosqueada;

» Escadas, cavaletes e andaimes necessarios para execucao das instalacdes
que requeiram esses recursos;

* Transporte vertical e horizontal de materiais e equipamentos na obra;

* Pontos de solda em cabos de cobre, barras de aco, etc.;

Para acompanhamento e registto da execucdo das instalacOes, a
Contratada devera emitir relatérios periodicos, especificos para as

instalacdes de Aterramento e SPDA, conforme abaixo:
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* Relatdrio elaborado pelo engenheiro eletricista da Contratada, responsavel

pela execucao das instalacoes;

* Relatdério enviado em formado “PDF” através do e-mail do profissional acima

ou entregue impresso e assinado pelo mesmo;
* Periodicidade maxima: quinzenal;
* Modelo a ser fornecido pela Fiscalizacdo do MPMG no inicio da obra;
* O relatério devera conter fotos que ilustrem os servicos relatados.

5. OBSERVACOES FINAIS

Todos 0s materiais a serem adquiridos deverdo ser apresentados a
Fiscalizacao do MPMG para aprovacao.

O MPMG podera exigir o certificado de conformidade do INMETRO, UL e
CSA dos materiais a serem instalados.

Caso houver alteracdes nos projetos, a critério da Fiscalizagcdo do MPMG,
sera exigido o “as-built” (como construido). As correcdes deverdo ser
providenciais pela Contratada em midia eletrbnica (CD/DVD), em AutoCad,
atualizando os originais, que serao entregues pelo MPMG.

Os termos de garantia dos materiais deverao ser entregues a Fiscalizacao
do MPMG juntamente com a nota fiscal (ou copia) de compra antes ultima

medicao.

Belo Horizonte, 31 de julho de 2020.

Eng. Raphael Sernizon Franca
CREA-MG 187.701/D
Eficacia Projetos e Consultoria

Eng. Fabio José Maciel de Oliveira

CREA-MG 117.192/D
Eficacia Projetos e Consultoria
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