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O Projeto foi analisado e se encontra APROVADO de acordo com o Código de Segurança contra lncêndio e Pânico do
Estado do Ceará. A APROVAçÃO se deve ao cumprimento das seguintes exigências:

- Alarme de lncêndio
- Brigada de lncêndio

,^. Extintores
- lluminação de Emergência
- Projeto de segurança e proteção contra incêndio e pânico
- Saídas de Emergência
- Sinalização de Emergência
- Sistema de proteção contra descargas atmosféricas
- Centralde GLP
- Canalizaçäo preventiva

Observação

Obs.l: Grupo motogerador deverá possuir proteção exclusiva de 02 extintores portáteis de incêndío 20:BC;

Obs.2: A análise técnica do Projeto de Segurança Contra lncêndio e Pânico não caracteriza conesponsabilidade
solidária do analista, já que a responsabilidade técnica legal do referido Projeto é de seu autor (Lei Federal n. 5194/66,
NBR 13531 e NBR 13532), bem como de seu executor (Lei no 5.194/66)

Processo:

Razão Social:

Classificação:
Logradouro:

Area Total Construída:
Area Terreno:
Bloco(s) Unidade(s)
11

2847179 CNPJ:06.582.449/0001-91

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA

H-3 SERV|çO DE SAÚDE E TNSTTTUCTONAL

R JOSE MARTINS TEIXEIRA, S/N PREFEITURA CENTRO AMONTADA/CE

2.225,08 m2

4.667,89 m'? Altura: 6,6 m

Pavimento(s¡ Area Parcial
1 2.225,08 m'

I. Este documento NÃO HABILITA a emissão do HABITE.SE ou ALVARÁ DE FUNCIONAMENTO.
ll - As Ínformaçöes constantes neste documento, referentes às exigências, são de inteira responsabilidade do
analista abaixo identificado.

AIS - Fortaleza, segunda-feira, 23 de dezembro de 2019.

Analista: Waldomiro Loreto do Nascimento - TEN BM
Coordenador: Ronaldo Bruno de Andrade - CEL BM

coMANDo DE ENGENHAR¡A DE pREvENçÃo DE tNcÊNDto - cEpt
Rua Chico Lemos, 946, Cidade dos Funcionários, Fofialêza-CE. CEP 60.822-780

https:/iwww.cep¡,cb.ce. gov.br/

A autentlcldade destø dæumento podsrà ser conñmada na pághß htlpstlcertt¡cacao.bombelæ,ce,gov,br/aØmpanhamento

GERT|FICADO DE APROVAçAO DE PROJETO No
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MEMORTAL DESCRTTTVO DE SEGURANçA CONTRATNCÊND|o E pÂNrcO

AMONTADA PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA
DATA

07t11t2019

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DE CÁLCULO DO PROJETO DE
SEGURANçA CONTRA |NCÊNDþ E PÂN|CO

DA EDTFTCAçÂO E ÁnenS DE RTSCO:

Número da ART do projeto: C820190470171
Classificaçäo da edificação: H-3;
Proprietário: Prefeitura Municipal de Amontada - CNPJ 06.582,44910001-91;
Projetista: Cláudio José Queiroz Barros - CREA-CE: 13.419 D - Eng. Civil;
Contato (fixo):
Glassificaçäo da atividade: Hospital- CNAE 8630-5/01;
Risco: Baixo - 300 MJ/M'z;

Endereço: Rua Martins Teixeira - S/N - Baino Torres - Amontada CE
Área total construída*: 2.225,08 m2;

Área total do terreno: 4.667,89 m'?;

Número de Pavimentos: I Pavimento - Térreo;
Altura considerada: 0,60 m;
Altura total da edificação: 6,60 m;

N¡imero de leitos por andar: 29 leitos;
Descrição dos pavimentos:
* Caso utilize separação de edificações, apresentar cálculos abaixo e descrever áreas
individualizadas.

DO ENQUADRAMENTO (indicar as medidas de segurança requeridas pela edificação e
áreas de risco)

o NT 01 - Procedimento Administrativo;
o NT 05 - Saídas de Emergência;
o NT 10 - Acesso de Viaturas a Edificaçåo;
o NT 12 - Sistema de Detecçâo e Alarme de lncêndio;
o NBR 1427612006 - Brigada de lncêndio;
o NT 09 - lluminação de emergência;
o ABNT NBR 13434-1 - Sinalização de Emergência
o NT 04 - Sistema de Proteçäo por Aparelhos Extintores;
o NT 06 - Hidrantes;
o NT 02 - Terminologia e Simbologia de Proteção Contra lncêndio;
o NT 08 - Carga de incêndio nas edificaçöes e áreas de risco;
o NBR 5419 - Sistema de Proteçäo contra Descargas Atmosféricas - SPDA;

DO ACESSO DE VIATURAS
Largura da via interna: 6,00 m;

Altura da entrada principal: Sem limite de altura;
O acesso das viaturas deverá ser feito pela Rua Martins Teixeira, as viaturas deveräo

ficar estacionadas dentro do pátioigaragem.
a via de acesso é pavimentada e possuem e possuem resistência suficiente para

suportar de 25.000 quilogramas-força das viaturas

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA

6L
Página 1 de 9



DA srNALrzAçÄo DE EMERcÊr,¡cn

Tabela f - oimensöes d¡s pl¡cas de einalÞagåorl

DiErånci¡ mårin¡ de vEibild¡d:

mSinâl lqmr geomeln$
C6'¡

ñm
4 ! 5 f.l t4 rô r8 ?0 24 2.5 _18

Prcibicåo s
.Q;

Ð 101 l¡l ¡û3 353 4S4 454 0ûð 706 71t'

Alèrta

^

{L}

L l3Ê ?72 34tÌ .r0€ ¡t7ð 544 ô12 È8ll 816 ú51 llrs

L Êg 134 t79 e24 :Èe 313 35S 40! 447 537 67r
o¡Ê¿l¡Éo,

siYJmenlo e

Éq ý-f9ñêrlos

lìr
r' 1.. Þ

¡.t

lL=2H!
E? SE 12ô ':19 1SC t53 ?s5 3r6 17A +74

'As dimnsóer iælðs¡ sreHtads såo G'Kås minimos de refsênså pJß as diståtriðe é¡ds.

Tobela 2 - Alturå min¡mô das letrss em placris de einalizaçiir €m funçáo dn diståncia de le¡trlr{

!

,Altu¡¡ miniru¡

mm

tiståncie de leilu¡¡ com m¡ior
irñÊaclD

m

Alturå mãnimå

mûr

DiEtåncia d¿ lei:u¡¿ com
rÍrior irnp,ìclo

ft

39 4 ¡0c 3€

5rt B 35Ê

eg B 4t8 !e

?5 s 50t) e-¡

85 rB a0D 72

t0Ð 12 700 84

r35 rÈ ?50 s¡

l E'0 1g s0tÌ s€

26C 24 Ftl0 I C.S

!'lÐ 1Ði]û r!0
aaÈ 27 1 500 t8t
250 3û I goo It0

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA

l,^ /
i4 /4---

Página 2 de9



Ðenominsgio dås cÐreç

ReferËnqia Ver¡neh¡ Am¡rela Verde Pret¡ Branca

$unsell Book rÿiCobr¡ø I' åR 4J14 ãT 8Jt2 2.5G 
'¿

N I.TJ N S.5r

P¡n:onerÐ '' 485C ìfl8c 3åflt 4rgc

cÀtYH !' Õ0 fr,l1rr0 Yei K{] CO [¡fS Yg4 H0 c7s M0 Y87 tr?€ cit m0 Y0 Kt00

Rts R?å5 6Ð e13 R2åS G¿56 Ëû Rf¡ ßû1 BB RO GO EO

lt û padråo de cones båsco è o Munsd! gocr( qt Cclo€&l

'-1 As eø?s Pantone{¡ iorarn eonr¡ç¡tid¡¡ ds ÉLqBnu Mun¡ell 8eo,} of Cdo¡s@

3¡ 
Os valoles das tåüÈl¡s CMYH. e RGB pan impresråo gráf*a fcrð¡ .onvertídos do s¡stÁ{¡¿ Panl$!ei8,.

Tal¡ela 3 - Cores de segurança e contrôst€

a srNALrzAçÃo oe oRTETAçÄo E SALVAMENTO

A sinalizaçäo de orientação deve ser conforme indicado abaixo:
a) forma: quadrada ou retangular;
b) cor do fundo (cor de segurança): verde;
c) cor do símbolo (cor de contraste): fotoluminescente;
d) margem (opcional): fotoluminescente.

SIMBOLO:
ESCADA DE EMERGÊruCN

APLICAçÂO

lndicaçäo do sentido (esquerda ou d¡reita) de uma saída de emergênc¡a. Dimensões
mínimas: L=2,0H.

SIMBOLO:
SAÍDA DE EMERGÊruCN

APLTCAÇAO

lndicaçåo da saída deemergência, utilizada como complementaçäo do pictograma
fotoluminescente (seta ou imagem, ou ambos)

. SINALIZAçÃO DE EQU¡PAMENTOS

A sinalização de emergência e de equipamento de combate a incêndio deve ser
conforme indicado abaixo:

a)forma: quadrada ou retangular;
b) cor de fundo (cor de segurança): vermelha;
c) cor do símbolo (cor de contraste): fotoluminescente;
d) margem (opcional): fotoluminescente.

j

SAIDA

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA
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SIMBOLO:
Abrigo de mangueira e hidrante

APLTCAçAO:

lndicaçäo do abrigo de mangueira de incêndio com ou sem hidrante no seu interior

SIMBOLO:
Abrigo de mangueira e hidrante

APLTCAÇAO:

lndicação da localização do hidrante quando instalado fora do abrigo de mangueiras

SIMBOLO:
Alarme sonoro

APLTCAçAO:

lndicaçäo do local de instalaçåo do alarme de incêndio

SIMBOLO:
Comando manual de alarme

rNcÉÞD¡0

APLTCAçÃO

Ponto de acionamento de alarme de incêndio ou bomba de incêndio. Deve vir sempre
acompanhado de uma mensagem escrita, designando o equipamento acionado por aquele

ponto.

n<

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA

6L
Página 4 de 9



*.q15
--ñm.-

DE

DA TLUMTNAçno oe emeneÊrucn

Tipo de lâmpada: 30 Leds SMD;

Potência (watt): 2 W;
Tensão de alimentaçäo: 30V;
Autonomia: 6 hrs;
Nível de iluminamento: 100 lm;

Deve assegurar o mínimo de proteçåo de acordo com a NBR 6146, de forma a ter
resistência contra impacto de água, sem causar danos mecånicos nem o desprendimento da
luminária.

A Manutençåo do sistema de iluminação de emergência deverá seguir as instruções da
NBR 10898.

DOS STSTEMAS DE DETECçÃO E ALARME

Localização da central : Administração
Descrição do sistema: O sistema de alarme de incåndio desta edificaçäo contará com uma
1(uma) central de alarme convencional,7 (sete) botoeiras de alarme tipo "quebre o vidro e
aperte o botão", localizada na circulaçâo principal dos pavimentos de frente a escada, e 7
(sete) sirenes NA/QVS que ficam acima da botoeira de alarme, conforme planta em anexo.

A central apresenta um painel de comando manual intuitivo para acionamento e
cancelamento de alarmes, avisos de avarias, apresenta as informações visuais por indicadores
LED.

A botoeira para acionamento de alarme tipo "Quebra vidro e aperte o botåo" o acionador e
manual para sistemas de alarme de incêndio convencionais, säo fabricados em caixa de
alumínio fundido com pintura eletrostática na cor vermelha, totalmente vedada, resiste ao
tempo para uso externo. Possui corpo e tampa, fabricados em alunimiio fundido, junta de
vedaçäo de bonacha entro o corpo e a tampa, furos para fixação isolada da parte interna,
parafusos de fechamento e fixaçåo galvanizados.

A sirene, tipo NA/QVS tem como característica ser compatível com sistemas
convencionais e endereçáveis, 120 decibéis e 12 volts.

Em cada suíte e em local definidos em projeto será instalado um detector de fumaça
convencional e na cozinha será instalado um detector de temperatura convencional.

cÁLcuLo DE FoNTE DE ALTMENTAçÃo E BATERTA

o Tempo em repouso (h): 24

o Tempo em alarme (min): 30

I

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA
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CENTRAL DE ALARME 1 90 500

ACIONADOR MANUAL 7 0,2 7

DETECTOR DE FUMAÇA 0 0,2 50

SIRENE 7 0 225 14,7

CONSUMO TOTAL {mA} 15 92, 651,9

Capacidade m¡nima da fonte principal{A) 0,78228

Capacidade minima da bateria 3,06882

Capacidade mínima da fonte principal (A): 1,2 x CA /1000 = 0,78228 A

Capacidade mínima da bateria (Ah) : 1,2 x ( 24 x CR + 30 / 60 x CA) /1 000 = 3,06 Ah

DOS APARELHOS EXTINTORES:

Risco da edificação: A, B ou C
Altura de instalaçäo do extintor (metros): 1,60m;

DrsTRrBUrçno oos APARELHOS EXTTNTORES

a

a

TIPO E CAPAC¡DADE EXTINTORA

LOCALTZAçÃO co2 PQS Pó ABC

RECEPçÃO- LABORATÓR|O
01/ ABC / 6KG /

2-4208:C

RECEPÇÃO - FSPERA
01/ABC t6KGt

2-AZOB:C

DEAMBULAÇÃO 01/ ABC / 6KG /
2-A 208:C

ctRCULAÇÃO
10i ABC t6KG t

2-A20B.C

LAVANDERIA 02tABC/6KG/
2-A2OB:C

REFEITORIO
01 i ABC t6Kct

2-A 208:C

EXPURGO
01l ABC / 6KG /

2-A.208C

E STAC I ON AM ENTO I NTERN O
01/ABC t6KGt

2-4208:C

ARQUIVO SAME
02l ABC / 6KG /

2-A2OB:C

CAS,A DE GIS 01/ABC I 6KG I
2-4208:C

ABRIGO GERADOR
'ý I 01/ABC t 6KG I

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA Página 6 de 9
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TOTAL 22 Unidades

Quando os aparelhos extintores forem instalados em paredes ou divisórias, a altura de
fixaçäo do suporte deve ser de 1,60m do piso acabado.

Devem estar desobstruídos, devidamente sinalizados e com boa visibilidade para que os
possíveis operadores possam se familiarizar com sua localização.

Devem ser posicionados de modo que a possibilidade do fogo bloquear seu acesso seja a
menor possível. Permitida a instalaçäo de aparelhos extintores sobre o piso acabado, desde
que permaneçam apoiados em suportes apropriados, com altura recomendada entre 0,10m e
0,20m do piso.

DA SAíDA DE EMERGÊruCN

Quanto à ocupação: H-3 Hospital;

Quanto à altura: Edificaçåo Térrea;

Quanto às características construtivas: Código X;
Área do maior pavimento (Térreol:2.225,08 m2;
Número de saídas: 04 saídas;
Porta corta fogo: 04 - P-90;
Dimensöes: 1,40 x 2,10 M;

TRF dos elementos estruturais: 120 min;

Dimensionamento da População

Numero de Leitos: 29 leitos
Área de Ambutatórios: 429,13 m2

Calculo:

29 Leitos x 1,5 Pessoa = 43,5 Pessoas
429,13 m2 + 7 m2 = 61,30 Pessoas

Populaçåo Total:

43,5 + 61,30 = 104,80 = 105 Pessoas

Considerar:
Uma pessoa e meia por leito mais uma pessoa porT m2 de área de ambulatório.

(Conforme NT 05/2008 CBMCE - Saídas de Emergências)

Dimensionamento das Unidades de Saídas

Dimensionamento das unidades do Pavimento Téneo

População:
Unidades de passagem em portas:

Números de Und de Passagem necessárias:

População:

Unidades de passagem em Escadas / Rampas
Números de Und de Passagem necessáras;

Onde

/: / 
105+22=4,77=5U

U l4--1

105 Pessoas
30u

105 + 30=3,54 U

105 Pessoas
22U

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA Página 7 de 9
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N:P/C
N: Número de unidades de passagem, arredondado para número inteiro;
P: População, conforme coeficiente da Tabela 4 (anexo da NT 005/2008) e critérios
seções 4.3 e 4.4.1.1 ;

C: Capacidade da unidade de passagem, conforme Tabela 4 (anexo da NT 005/2008)

U: Unidade de passagem. 1 (um) unidade é igual a 55 (cinquenta e cinco) centímetros.

Conclusão

São necessários 2,20 metros de portas para as saídas de emergência.

DO STSTEMA DE PROTEçÃO pOR HTDRANTES

Tipo de material: Ferro Galvanizado;
Diâmetro da tubulaçäo: o65 mm;
Maior Trecho: T3- 17,81 metros;
Menor Trecho: T4 - 1,45 metros.
Localização do hidrante de recalque: Passeio da Rua Martins Teixeira;

DA CANALTZAçÂO PREVENTTVA

Tipo de material: Ferro Galvanizado;
Diâmetro da tubulação: s65 mm;
Maior Trecho: T3 - 17,81 metros;
Menor Trecho: T4 - 1,45 metros.
Localizaçäo do hidrante de recalque: Passeio da Rua Martins Teixeira;
Número total de caixas: 08 caixas;
Vofumes da RTI (litros): 9.300 litros;

Área (A): A < 2.500 mz
Volume Mínimo 4,5 mg
Acréscimo por Hidrante A,6 mg
Quantidade de Hidrantes 08 unds
Volume Total R.T.I 4,5 ms + (0,6 m3 " I hidrantes) = 9,30m9

Volume total da caixa: 20.000litros;
Dimensões da caixa:

. Diâmetro: s 3,00m;
c Altura do copo de reservação: 3,00m;
¡ Altura do fuste: 10,00m.

Altura do nível da RTI (metros): 1,31 m;

DISTR|BUIçÃO ORS CAIXAS DE INCÊND\O: Especificarfodos os pavimentos

TIPO(1) -70X45X17 cm

TIPO(2) - 90 X 60 X 17 cm

CAIXA DE INCÊNDIO/BLOCO MANGI EIRAiYT"

PAVIMENTOS TIPO QUANTIDADE QUANT POR CX COMPRIMENTO

Térreo 1 08 2 15m

TOTAL 08

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA
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DO CÁLCULO DA BOMBA PARA HIDRANTES:
Conforme demonstrado em planilha em anexo

Especificação da bomba: BPI-21 RIF 2112" (123MM) - 3CV;
Vazão 1m3/h¡: 18 m3/h;
Altura manométrica (m): 21,00 m;

ÐO HIDRANTE DE RECALQUE:

ldentifica{o pelos lados interno e externo na cor vermelha e as letras "HlD" no seu interior na
cor branca.
Obs.: Localizar o HR na entrada principal da edificaçåo.

DO STSTEMA DE PROTEçÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRrcAS

Nível de proteçäo: Nível ll;
Área de exposiçäo equivalente: 5.412,4A M2;
Cálculo da necessidade de SPDA:
Conforme analise de risco em anexo.
Tipo de captação: Condutores em malha;
Espaçamento médio: 10x10m, conforme tabela 2 NBR5419-3/15;
Diståncia entre os condutores de descida e entre os anéis condutores:
15m , conforme tabela 4 NBR5419-3/15;
Perímetro da coberta: 378m;
Número de descidas:378 I 15 = 25,2 = 26 descidas;
Material utilizado: Cordoalha de Cobre Nú,DN 35mm ;

Altura da proteção mecånica de PVG rÍgido: 3,00 m
Tipo de aterramento: Aterramento em Anel;
Material utilizado: Cordoalha de Cobre Nú, DN 50mm,
Resistência do aterramento: menor que 10 ohms;

DA CENTRAL DE GÁS:

Tipo: Gás Liquefeito de Petróleo - GLP;
Capacidade:2 recipiente P45 Kg;
Tubulaçäo: Cobre, sem costura, o22mm, classe E;

TRF dos elementos estruturais: 120 min;

Cláudio José Queiroz Barros
Engenheiro Civil

CREA CE: 13.419 D

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMONTADA
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MEMORTAL DESCRTTTVO DE SEGURANçA CONTRA INCÊNDIO E pÂNtCO

Dl lilENSlOl{AHEl{fO DA BOMBA

,0

.1 4

1.2

cÅLcULo DA PERDA DE C,ARGA

sucÇÃO

Material: Feno Galvanizado
Coefioiente do tipo de matedal (C)

Diâmetro (D)

Vazão (Q)

Comprimento da Tubulaçår de Sucção
-Obtido 

do Cálculo da Rede - Trecho Tl

Comprimento Total de Sucaåo (Lt)

Perda de Carga na Suoçåo (hf)

h¡ = Lrx 605 x pr,es y ¿'-1,8s X D-a,87 X 10a

EXPULSÂO (RECALOUE)

Material: Feno Galvanizado
Coeficiente do tipo de material (C)

Diâmetro (D)

Vazão 1 (Q1 ) - Trechos T1 -T2-T5-T6-T/ -T9-T 12:T 17 -f 20-
ï22-123

V azâo 2 (Q2) - ïrechos T3-T4T8-T1 0-T I 1 -T1 3-T1 4-T1 5-

1 1 8-Í 1 9-I 21 -I 2+T 25-I 26 -ï 27 -1 28

Comprimento da Tubulaçåo de Recalque em Vazåo I
T1

T2
T5

T6
T7
T9
T12
T17
T2A
'r22

r23
Total

Comprimento da Tubulaçåo de Recalque em Vazâo2
T3
T4
T8
T10

l1
T13

r14
T15
T18
T19
r21
T24

120 (Galvanizado)

2112" pol
300,00 l/min

10,00 m

16,90 m

0,826 m,c,a

120 (Galvanizado)

2112 pol

300,00 l/min

150,00 l/min

10,00 m

4,82 n
11,41 n
3,10 m
2,50 m
9,40 m
5,84 m

13,40 m

2,37 n
14,15 m

3,63 m
80,62 m

1,81 m

1,45 m
'1,55 m

5,08 m
1,55 m

5,12 n
1,55 m

12J6 n
6,65 m
1,55 m

1,55 m

3,05 m

65 mm

5 l/s

65 mm

5 l/s

2,5 t/s

o*3@
---.-*î-_

ta¡¡Dflcr

DE

Conexåo Qnt
Gomp. Equlvalente

{Unitådo}
Comp. EqulvalenbTotal

Entrada Normal 1.00 0.9 0.9 m

2,W m

Joelho 90o 2 2 m

l'â 90" de Saida Lateral m

m

Página 14 de 16
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MEMORIAL DESCRITIVO DE SEGURANçA CONTRA INCÊNDIO E PANICO

IXTIEIISIONAME¡{TO DA BOMBA

1,55 m

3,63 m
3,10 m

13,78 n
Total 65,13 m

*Considerada tubulação até o hidrante mais desfavorável - H4. Valores obtidos do cálculo da rede.

T25
T26
r27
r28

--æ;à.-

qL
DE

(\-

Conexão Qnl
Comp. Equivalenb

lUni6rioì
Comp. EquivalonbTohl

Vazåo 1

I 0,4 0,4 m

I I m

Joelho 90o 2 10 m

I ê 90'de Saida Lateral 4,00 3,2 m

m

Tohl 32,5 m

Yazâo2
Curva 90o 4,00 1 5,2 m

5,2 m

Comprimento Total em Vazão I (Lt1)

Perda de Carga em Vazao 1 (hf1)

Comprimento Total em Vazäo 2 (Lt2)

Perda de Carga em Vazãa2(hf2)

Perda de Carga na Expulsåo (hf)

,3 REQUINTE

Material: Feno Galvanizado
Coefioiente do tipo de material (C)

Diâmetro (D)

Vazäo (Q)

Comprimento Total do Requinte (Lt)

Perda de Carga no Requinte (hf)

MANGUEIRA

Material: Lona Revestida c/ Bonaoha Sintética
Coeficiente do tipo de material (C)

Diâmelro (D)

Vazão (Q)

Comprimento da Mangueira
.Obtido do Cálculo da Rede - Trecho T1

113,'12 m

5,528 m.c.a

70,33 m

3,437 m.c.a

8,965 m,o.a

120 (Galvanizado)

2112" pol
150,00 l/min

2,30 m

0,031 m.c.a

140 (Lona)

1112' pol
150,00 l/min

30,00 m

65 mm

2,5 vs

40 mm

2,5 t/s

19

,4

Conexåo Qnt
Comp. Equlvalento

fUnlÉrlol
Comp. Equivalenb Tot¡l

1.00 0.4 0,4 m

m

2,3 m

Conexão
Çomp. Equivalenb

ünltårio)
Comp. EquitalentoTohl

Entrada Normal 1.00 0,6 0,6 m

m
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MEMORTAL DESCRITTVO DE SEGURANçA CONTRA |NCÊNDIO E PÂN|CO

Comprimento Total da Mangueira (Lt)

Perda de Carga na Mangueira (hf)

1,5 PERDA DE CARGATOTAL

OIMENSIONAMENTO DA BOMBA

31,9û m

3,459 m.c.a

Rendimento do motor (r¡)

Vazäo de aduçäo (Qa)

Altura manoméhica total (Hmt)

Fator de correçäo da potência do motor (f)

,2 POTÊNCIA CALCULADA DA BOMBAI

0,826 m.c.a

8,965 m.c.a

0,031 m.c.a

3,459 m.c.a

65%
5,000 t/s

19,83 m

30%

Po6ncia do Motor Fabr de Coreção(f)

<nr¡=?LlÞ qoL
1aÃUD ano/-

5 a 'lfl llÞ t(\o/^
4l\ alO AÞ 4qo/^

s ¿la Dll llÞ I t\o/-

2,03

2,64

Modelo BPI-21 NF 2112" (123MM) - 3CV

18 m3/h

19,83 m

Cenkifuga

3,00 cv
220t380 V

Perda de Carga na Sucçåo

Perda de Carga na Expulsäo

Perda de Carga no Requinte

Perda de Carga na Mangueira

Perda de Carga na Total (hf) 13,282 m.c.a

CÁLCULO DA ALTURA MANIMÉTRIaA TITAL

Pressão Necessária no Ponto Final (P) 15,00 m.o.a

Desnivel Geoméhico (Hg) -8,45 m
*Valor 

negativo do desnivel geométrico pois o ponto inicial está acima do ponto final

Perde Carga Total (hf) 13,28 m.c.a

Altura Manométrioa Total (Hmt) 19,83 m.c.a

Hrrt=P+Hs+hf

CÁLCUL?DABâMBA

.I DADOS PARA DIMENSIONAMENTO:

P'=QaxHmt/75xr¡
P=P'xf

.3 CARACTER|STICAS DA BOMBA

OV

CV

Especificaçåo da Bomba:

Vazão (m3/h)

Altura Manomåtrica (m)

Tipo de Bomba:

Potôncia adotada:

Voltagem

Q1 1
tu_l_(-(-

DE

!rt¡ofl0a
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ANEXO A. MEMORIAL ÐË CALCULO DO RISCO

EDIFICIOS RESIDENCIAIS

TIPO DË ËSTRUÏURA: EDIFICIOS RESIDENCIAIS

A.1. CARACTER|STICAS AMBIENTAIS Ë GLOBAIS NA ËSTRUTURA

4.1.1. Localidade
Outra AMONTADA , onde Nc igual a 0,97

Conforme Anexo F / Págs. 97-102 / NBR 5419-2'.2415.

4.1.2. DimensÕes da estrutura

Nc=
Den

ÿy'=
t*L-

þ=
HP=

blindagem, a largura
da mesma deve ser
informada.

descargas atmosféricas I km2 I ano
de descargas atmosféricas

metros
metros
metros
metros

se ¿t ra tiver uma forma complexa (com uma saliência èlevada) é

necessário informar a altura da mesma

4.1.3. Local relativa da estrutura

co _[-----õ31
Fator de localizaçäo da estrutura.
Conforme Tabela 4.1 / Pá9. 36 I NBR 5419-2:2015

4.1.4. SPDA existente na estrutura

Näo protegida por SPDA

PB=
lidade de danos fisicos à estrutura.

Conforme Tabela B.2lPátg.41 / NBR 5419-2'.2015.

A.1.5. para descargas atmosféricas

SE o > NP l, o valor" de PEr deve ser informado: li-õõ]
"No intervalo 0,001 < Prn < 0,005

Pee =l--îl
ffi6ãË-ili0aOe de reduzir Pu (probabilidade de ferimentos a seres vivos por choque

elétrico - descargas atmosféricas perto da linha conectada) e Pv (probabilidade de

danos físicos à estrutura - descargas atmosféricas perto da linha conectada)
quando EB (ligaçåo equipoiencial) é instalada.

Conforme Tabela 8.7 I Pâ9.46 / NBR 5419-2:2415

A.'t.6. B al externa

se Wml = metros
ndagem em forma de grade, ou dos

condutores de descidas do SPDA tipo malha ou o

espaçamento entre as colunas metálicas da estrutura, ou o

espaçamento entre as estruturas de concreto armado

atuando como um SPDA natural.

Fator nte à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura.

ul

,gk
---Rõæ-

D€

48,45
6,60

a mesma altura ou ma

Sem DP

1 008+00Ks1 =

Conforme Equaçäo 8.5 / Pá9. 44 / NBR 5419-2"2015



Ksr =,'' Ar72.xl'1,_,

4.1.7. Área de exposiçåo êguivalentê da estrutura

Anlt¡ = m2

expð$¡çåo equivalentê para descargas atmosféricas a uma estrutura
isolada.
Conforme Equação A.2 I Pâ9.32 / NBR 5419-2'.2415.

Ar(r) :W x L+2x(3x I{)x(W x I')+ nx(3x H)2

An{z)=f@lm'
Area de exposiçåo equivalente atribuída a uma saliência elevada na cobedura.
Conforme Equaçåo A 3 / Pá9. 32 / NBR 5419-2.2015.

A'(" *'nx(3x17 
')2

4çr=l@31m,
Area de exposiçäo equivalente adotada [maior entre Aolt¡ e Ao(zl],

A" =fl@lr*
Area de exposiçåo equivalente para descargas atmosféricas perto de uma
estrutura.
Conforme Equaçåo A,7 I Pát1.37 / NE R 5419-2:2A15-

Ánr :2xSOOx(Iÿ + t-)xnxSAOz

A.2. CAR,ACTERISTICAS AMBIENTAIT E GLOBAIS DA LINHA DË HNERGIA

4.2.1. Comprimento da secão da linha
Lr =L_llslgjmetros

6s;Ee o comprimento da linha nåo for conhecido, 1000 m der¿e ser o valor
adotado.

4.2.2. Roteamento da linha

(,t- f- - m'ol
Fator de instalaçåo da linha.
Conforme Tabela A.2 I Pâ9.37 / NBR 5419-2:2415.

A.2,3. Ti de

CT=
linha.

Conforme Tabela 4.3 / Pá9. 38 / NBR 5419-2:,2415

4.2.4. Ambiente da linha

Fator am da linha.
Conforme Tabela A.4 I Pâ9.38 I NBR 5419-2:2A15.

A.2.5. Bl¡ da linha

4.2.6. Blindagem, aterramento e isolamento
A.2.6.1. TiPo de linha externa

Cr



Linha aérea nåo blindada

2.6.2. Conexåo na entrada

Cr-o

WJ=
LJ=
HJ=

HPJ =

=[---îl
Fator depend ente da blindagem, aterramento e condiçöes da linha para descargas
atmosféricas na linha.
Conforme Tabela B.4l Págs. 42-43 I NBR 5419-2:2015.

CLt =

atmosféricas perto da linha.
Conforme Tabela 8.4 / Págs. 42-43lNBR 5419-2:2015.

4.2.7. Dimensöes da estrutura adjacente
metros
metros
metros
metroè

se a estrutura tiver uma forma complexa (com uma saliência elevada)é
necessá¡,io infor'mar â âltura da mesma.

4.2.8. Local relativa da estrutura

CDJ

Fator de localizaçåo da estrutura.
Conforme Tabela A.1 I Pátg.36 / NBR 5419-2:2015

ependente da blindagem, aterramento e condiçöes da linha para descargas

4.2.9. Tensåo suoortável dos sistemas internos
Uw =l 1,5lkV

A.2.10. Parâmetros Resultantes (Ks4 | PLD I PLI)

Ks¿ =
å tensäo suportável de impulso de um sistema, afetando a

probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da

linha conectada).
Conforme Equaçåo B 7 I Pátg. 45 I NBR 5419-2:2415.

I
Ll
'^,s4 uw

PLD =
lidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas na linha

conectada).
Conforme Tabela B.B / Pá9. 47 / NBR 5419-2.2A15.

Pr-r =l----016õ-l
Piobàbit¡Oa¿e de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da
Irnha conectada).
Conforme Tabela 8.9 / Pá9. 491 NBR 5419-2'.2015.

A.2.11. Área de exposiçåo equivalente da linha de energia

m2

de exposiçäo equivalente para descargas atmosférica$ em uma
Conforme Ëquaçåo 4.9 / Pá9. 37 / NBR 5419-2:2015.

Ar.:4Ox L,_

*91ã
-*-r#'*-

DË

lndefinida

50,00
35,00

0,00

ne um nas

AL¡E =
linha



A,r*=|''3ffi|*'
Area de exposiçåo equivalente pl descargas atmosféricas perto de uma linha.

Confc¡rme Equacåo 4.11 I Pá9. 3B / NBR 5419-2:2415.

At :Aaoax 4.

Aoueir¡ =

An;n1z¡ =

m2

exposiçäo equtvalente para descargas atmosféricas a uma estrutura
adjacente.
Conforme Equacão A.2 I Pâ9.32 / NllR 5419-2'.2015

An,çrl:Vl/,, x L, -r2x(3xI't.,)x(..?V, x LrJ+ nx(3x I{",)?'

m2

exposiçåo equivalente atribuída a uma saliência e levada na cobertura em

uma estrutura adjacente,
Conforme Equaçåo 4.3 / Pá9. 321 NBR 5419-2'.2415.

Årr, {=) -. 7T x 13x fI r.,)z

ADJ/E = rn2

equivalente adotada Imaior entre Ao.tlrlt¡ e Aollelz¡], para

descargas atmosféricas a uma estrutura adjacente.

A.3, CARACTERISTICAS AMBIENTAIS E GLOBAIS DA LINHA DE SINAL

4.3.1. Com da seçåo da linha
Lr- metrÕs

se o comprimento da linha näo for con hecido, 1000 m deve ser o valor

adotado.

4.3.2. Roteamento da linha

Áereo

Ct =
da linha.

C<¡nforme Tabela A.2 I Pâ9.37 / NBR 5419-2.2015

A.3.3. ïi de linha

Cr= 1.0
Fator tipo de linha.
Conforme Tabela 4.3 / Pá9. 38 / NBR 5419-2'.2415

A.3.4. Ambiente da linha

CË=
Fator am da linha.
Conforme Tabela A.4 I Pitg,38 / NBR 5419-2'.2t15.

A.3.5. Bl¡ da linha

Condiçåo de em linha

1000

Urbano

ao tïesmoou com
barramento de

mn
do

Conforme"Í'abela 8.8 i Pá9. 47 / NBR 5419-2'.2015



4.3.6. Blindagem, aterramento e isolamento
4.3"6.1. T¡ de lirrha externa

n¿t

Faior dependente da blindagem, aterramento e condiçðes da linha para descargas
atmosféricas na linha.
Conforme Tabela B.4l Págs. 42^43lNBR 5419-2:2015.

CLt =t---l
Fator dependente da blindagem, aterramento e condiçöes da linha para descargas
aimosféricas perto da linha.
Conforme Tabela 8.4 I Págs. 42-431 NBR 5419-2:2015.

4.3.7. Dimensðes

CLD =

4.3.8.

WJ=
LJ=
HJ=

HPJ =

PLD =

PLt =

estrutura adjacente
metros
metros
metros
metros

se a estrutura tiver uma forma complexa (com uma saliência elevada) é
necessário informar a altura da mesma

relativa da estrutura te

CDJ =T- TI
Fator de localizaçåo da estrutura.
Conforme Tabela A.'1 / Pá9. 36 / NBR 5419-2:2015

4,3.9. Tensão sunortável dos sistemas internos
LJ\^/ =l 1,!lkv

4.3.10. Parâmetros Resultantes {Ksa I Plo I Pt-l}

Ks¿ =
ator evante à tensåo suportável de impulso de um sístema, afetando a

probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da
linha conectada).
Conforme Ëquaçåo 8.7 I Pâ9.45 / NBR 5419-2'.2015.

K"u
1

LIw

conectada).
Conforme Tabela 8.8 / Pá9. 471 NBR 5419-2'.2015

de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas na linha

f-f5ol
Probabilidade de lalha de sistemas internos (descargas atmosféricas perto da

linha conectada).
Conforme Tabela 8.9 / Pá9. 49 / NBR 5419-2:2415

4.3.11. Área de exposiçäo equivalente da linha de sinal

4¡-¡s=f4-jj-õõË¡õ41m,
Área de exposição equivalente para descargas atmosféricas em uma linha

Linha enterrada blindada (energia ou sinal)

Blindagem não interligada ao mesmo barramento de equipotencializaçåo que o
equipamento

0,00

0,00



Ao.lls(t)

Conforme Equaçäo 4.9 / Pá9. 37 / NBR 5419-2:24i5

At.=40xLt

Au*=@Elr'
Area de exposiçäo equivalente pl descargas atmosféricas perto de uma linha.
Conforme Equação A.11 I Pitg.38 / NBR 5419-2:2015.

¿1, =AOOAxLr.

=f0@*'
Area de exposiçäo equivalente para descargas atmosféricas a uma estrutura
adjacente.
Conlorme Equaçåo A.2l ?â9.32 / NBR 5419-2'.2415.

Aor<r) - W¡ x I'., +-2x(3x H'.,)x(!Y, x It)"t- nx(3x Hr)'

ADJ/s(2) =l@õlm"
Área de exposiçåo equivalente atribuída a uma saliência elevada na cobertura em

Õonforme Equaçåo 4.3 / Pá9. 32 / NBR 5419-2:2015

Ar.,¡r1 :7¡x(3x Ho.r)'

Ao¡rs=l-,õffilm,
ãieã de exposiçåo equivalente adotada [maior entre Aus¡¡ e A.lrslz¡], para

descargas atmosféricas a uma estrutura adjacente.

A.4. NÚMERCI ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS ESPERADOS

ND=

NM=

NL/e =

NUE =

eventos/ano
eventos perigosos devido às descargas atmosféricas em uma

estrutura.
Conforme Equaçåo A.4 I Pëtg.36l NBR 5419-2:2Q15.

Np= NrxAoxCrxl0 u

eventos/ano
eventos perigosos devido às descargas atmosféricas perto de uma

estrutura.
Conforme Equaçåo 4.6 / Pá9. 36 / NBR 5419-22015.

Na=NcxA,xl}"-6

mero êvento$ perigosos devido às descargas atmosféricas a uma linha de

energia.
Conforme Equaçäo A.S / Pá9. 37 / NBR 5419-22A15.

N,, =ffo xArxC, x(ir.xC', x10-6

llffiãFlleventos/ano-Fiüñìffi-¿e 
eventos perigosos devido às descargas atmosféricas perto de uma

linha de energia.
Conforme Equaçäo 4.10 / På9. 38 / NBR 5419-2'.2015'

N, =N., xArxC,u'CnxÇ, xl0'i

4E-03



N n¡¡E = [-5ffi1 Êventos/ano
Número de eventos perigosos devido às descargas atmosféricas em uma
estrutura adjacente, conectada à linha de energia
Conforme Equaçäo A.4 I ?il,g.336 / NBR 5419-2'.2015.

Nn^, -Nr¡xAr.,xC'xl0 ó

NL/s = eventos/ano
mero eventos perigosos devido às descargas atmosféricas a uma linha de

sinal.
Conforme Equaçäo 4.8 / Pág. 37 / NBR 5419-2'.2015

N,.: NrnxA,,xCrxC, x(,'r. x10{

Nt¡s = eventos/ano
úmero de eventos perigosos devido às descargas atmosféricas perto de uma

linha de sinal.
Conforme Eqtiaçåo 4.10 / Pág. 38 / NBR 5419-2:2015.

N, =NrrxA,xO,xCo xClrxl0 t;

NDJIS = Fõlõõ-Eîõ-õ] ev e n t os/a n o
Número dè eventos perigosos devido às descargas atmosféricas em uma
eçtrutura adjacente, conectada à linha de sinal.
Conforme Ëquaçåo A.4 I Pitg.336 / NBR 5419-2'.2t15.

'N 
r.r., = N r, * Á rr.rx 

(,!., x lÜ {i

A.5. CARACTERISTICAS DAS ZONAS DE PROTEÇÄO

Tabela 4.5.1 - Número de na estrutura

Tabela 4.5.2 - Número de servidas estrutura

*:Õ¿
a-ý_*_ñffiõ--

D€

8BE-03

Fator para pessoas
em perigo

Tempo de presença
em horas (tz)Zona Número de pessoas (nz)

8760200
876022 oname

0,068760Z3 Anexo 15
0,008760Z4 0

07q
ââaTOTAL nÐ

Número de pessoas
(n')Zona

n 200
?a¿2

Z3 Anexo 15
0Z4
{J¿5

235ÏOTAL (no

Valor do patrimönio
cultural da zona (cz)Zona

o 0

L:¿ Estacionamento 0
t)Z3 Anexo
tlZ4

Z5 0

Tabela A.5.3 - Valor de mônio cultural na estrutura



Eclificaçåo
Valcr dc pat[imûnio,
exceto conteúdo (ce)

ËDtFtcto$
RËSIDENCIAIS

TOÏAL {CII c

-#'--

DE

4.5.{. Zona ZlPrédio principal

4.5.1.1 de 30

rcs1k0
Resistência de cc,ntato.
Conforrne Tab¡ela C.3 / Pá9. 53 / NBR 5419-2'.2415.

n=f:lll
Fator cle reduçäo associado ao tipo de superffcie do solo.
Conforme Tabela C.3 I Pá9. 53 / NtsR 5419-22415.

4.5.1.2. Medidas de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga
atmosférica na estrutu

PrA =

Probabilidade de reduzir Pn (Frobabilidade de ferimentos a seres vivos
por choque elétrico - descargas atmosféricas à estrutura), dependendo
das medidas de proteçåo contra tensôes de toque e passo.

Conforme Tabela 8.1 I Pá9. 40 I NBR 5419-2'2415.

4.5.1.3. Medid¿is- de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga
atmosférica linha

Pru =
de reduzir Pu (Probabilidade de ferimentos a seres vivos

por choque elétrico - descargas atmosféricas perto da linha

conectada), tlependendo das medidas de proteçäo contra choque
elétrico.
Gonförme Tabeia 8.6 / Pág. 46 / NBR 5419-2.2Aß.

4.5.1.4. Risco na estrutura
4.5.1.4.1. Quantidade de risco de explosão

A.5.1.4.2. Quantidade de riscn de incêndio
Baixo

ft=
Fator redutor de perda dependente do risco de explosåo ou incêndio
Conforme Tabela C.5 / Pá9. 531 NBR 5419-2:2415.

A.5.1.5. contra incêndio

=[-*::El
Fãtor redutor de perda deviclo às precauçÕes contra incendio
Conforme Tabela C.4 t Pâ9.531 NBR 5419-2'.2415.

lp

en ma

Hidra

4.5.1.6. Blindaüem espacial internaffie-l
metros



+00

blindagem, a largura
da mesma deve ser

informada

Ks2 =

dos campos internos de uma estrutura.
Conforme Ëquaçåo 8.6 / Påg. 44 / NBR 5419-22015.

Ko, ,= {\,72x ilt,,"-

4.5.1.7. Fiaçåo interna de energia
4.5.1.7,r. T¡ de interna

Fator relevante ås caracteristicas do cabeamento interno
Conforme Tabela 8.5 / Påg. 45 / NBR 5419-2:2015.

4.5.1.7.2. Coorde de DPS

Probabilid , Pri¡, Pw e Pz quando Llm sistema
coordenado de DPS está instalado.
Conforme Tabela 8.3 / Pá9. 42 I NBR 5419-2'.2415.

Largura da blindagem em forma de grade

ante à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura

4.5.1.8. Fiaçåo.i
4.5.1

nteina de sinal
.8.1. T de interna

Fator re rfsticas do cabeamento interno
Conforme Tabela 8,5 i Pá9, 45 / NBR 5419-2:2015

4.5.1.8.2. de DPS

PsPD =
Probabil ê reduzi r Pc, Pn¡, Pw e Pz quando um sistema
coordenado de DPS está instalado.
Conforme Tabela 8.3 /Pâg.42 / NBR 54'19-2:2A15.

4.5.1.9. L1: Petda de vida humana
A.5:1.9.1, Ti de

Fator de aumento perda quando um perigo especial está presente.

Gonfr:rme l'abela C"6 / Pá9. 54 / NBR 5419-2:2015.

A.5.1 de estrutura (D1)

Perda devido a
toque).

mentos por choque elétrico (tensôes de passo e

Conforme Tabela C.2 I Pâ9.52 / NBR 5419-2'.2A15

A.5.1.9.3. ïi de estrutura

Perda em uma ra devido a danos físicos

Cabos blindados ou cabos instalados em eletrodutos metålicos

Cabbs blindados ciu cabos instalados em eletrodutos metálicos

de coû

Conforme Tabela C.2 I Pâ9.52 / NBR 5419-2'.2015.



A.5.1.9,4. Ti de estrutura

Lo
Percla enl uma ra dev¡do à falha de sistemas internos
Conforme Tabela C.2 IPá9.521 NBR 5419-2'.2015.

4.5.1.10. L2: Perda inaceitável de serviço ao público

A.5.1.10.1 de

Lr
Número o usuários näo servidos, resultante de dano físico
Conforme'labela C.B / Pág. 55 / NBR 5419-2:2415.

4.5.1.10.2. ï de

Número de usuários nåo servidos, resultante da falha
de sistemas internos.
Conforme Tabela C.8 / Pá9. 55.1 NBR 5419-2'.2015

4.5.1.{ 1. L3: Pêrda inaceitável de,patrimônio cultural

4.5.1"11.1. Ti (D2)

Valor médio co de todos os valores atingidos pelos danos flsicos
Conforme Tabela C.9 / Pá9. 561 NBR 5419-2:2015.

A.5.1.1 2. Parâmetros resu ltantes de Probabi I idades

PA=
idade de ferimentos de seres vìvos por choque elétrico

(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Equaçåo 8,1 / Pá9. 40 / NBR 5419-2.2015

Pn: -Prnx P,

PB=
de danos ffsicos à estrutura (descargas atmosféricas à

estruturã).
tonfôrme Tábela B.2l Pitg.41 / NBR 5419-2:2015

PM=

pç =[EõIF&-I]
Probaþilidàde de falha de çistemas internoç (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conforme Equaçåo B.2l Pát1.42 / NBR 5419-2'2015.

P, : I'rr,xC¡n

de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
perto da linh,a conectada).
Conforme Equação 8.3 / Pá9. 43 i NBR 5419-2:2Q15.

=lî3õËtîq
Fro6ã6ìt¡dãae de ferimentos de seres vivos por choque elétrico
(descargas åtmosféricas perto da linha conectada).
Conforme Equaçåo 8.8 / Pá9. 451 NBR 5419-22015.

*gffi
--Tffi.r-*

DE

o

rlica
00

008+00

Pu



I''r., : I!n, u F.ro x Ì)r,.o x {J,.o

Pv=
ade de danos físicos à estrutura (descargas atmosféricas

pedo da linha conectada).
Conforme Equaçåo 8.9 / Pá9. 47 / NBR 5419-2:2015

I',:P,r,xF,.o*Cr'r,

Pw=
e de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

na linha conectada).
Conforme Equaeão 8.101 Pá9. 48 / NBR 5419-2:2415.

P*,: P"r,xltr.,xO"r,

Pz=
e de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

pertc da linha conectada).
Conforme HquaÇåo 8.11 I Pág. 48 / N8R 5419-2:2415.

Pz : &rox Pr., x(')r.t

4.5.1.13. Valores de perda de vida humana (L1) p/ zona 21 Prédio principal

lr4 :

Lu=

LB=Lv=

LC=LM=LW:LZ=

fTFEffil
Perda relacionada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico

n2 Í.,L, : ì'. x1,... x ------¡ 

-
''1 t'r'rr8760

fEsiEo5l

-Perdã 

iéiãc¡onada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas na linha).
Conforme Equaçåo C.2l ?itg 5'1 / NBR 5419-2:2O15.

L.. =,- r. x L- *!!z-*.........12' -tittntST60

(descargas atmosféricas à estrutura).
Oonforme Equaçäo C.1 / Pá9. 51 / NBR 5419-2',2015.

a a danos físicos (descargas atmosféricas à estrutura
e na linha, respectivamente).
Conforme Ëquaçäo C.1 / Pág. 5l I NBR 5419-2',2015.

1,,. : L,,, : r,, x r. xh, x 1,,, ttlz- ^*-!l--'-'il v ¡- .J ¿, t' ,, 9760

fr',¡Tõ'ãl
Peida relacionada à falha dos sistemas internos (descargas
atmosféricas à estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,

respectivamente).
Conforme Equaçåo C.1 I Pá9. 51 / NBR 5419-2'.2015.

4.5.1.14. Valores de perda de serviço ao público (L2l pl zona Zl Prédio principal

008+00

00Ë+00LB=Lv=
a danos fisicos (descargas atmosféricas à estrutura



LC=Ltvl =LW=LZ
à falha clos sistemas internos (descargas

atmosféricas à estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,
respectivamente).
Cc¡nforme Equaçåo C.B / Pá9. 55 / NBR 5419-2'.2015.

.Lr., : L¡rt ='' f.tÿ : L, : Lrr*lL
n.î

4.5.1.15" Valores de perda de pattimônio cultural (L3) p/ zona Z1 Prédio principal

LBçLV= 0.008+00
Perda relacionada a danos fisicos (descargas atmosféricas å estrutura
e na linha, respectivamente).
eonforrne Ëquaçåo C.9 / Pá9. 56 / NBR 5419-2:2015.

e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçäo C.7 I Fãl,g55 / NBR 5419-2.2Q15.

I-l¡ : L, : li,xrf x Ln. x*-1-'n,

.Lt¡:I.v:rpxry*LFxtaL
c1

4.5.2. Zona 22 {Estacionamento)

A.5.2.1. Ti de tso

rc='1 -10 kO
Resistência de contato.
Conforme Tabela C.3 / Pá9. 53 / NBR 5419-2.2015

n=
de reduçåo associado ao tipo de superfície do solo.

Conforme Tabela C.3 / Pág 53 I NBR 5419-2'.2015.

A.5.2.2. Medidas de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga

atmosférica na estrutur

PrA =
ade de reduzir Pn (Probabilidade de ferimentos a seres vivos

por choque elêtrico - descargas atnlosféricas à estrutura), dependendo
das medidas de proteçäo contra choque elétrico.

Conforme Tabela 8.1 I Pâg 40 / NBR 5419-2'.2015.

4.5.2.3. Medidas de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga
rica na I

PTU

ade de re<Juzir Pt-t (Probabilidade de ferimentos a seres vivos
por choque elétrico - descargas atmosféricas perto da linha

conectada), dependendo das medidas de proteção contra choque

elétrico.
Conforme'l-abela 8.6 / Pág. 46 I NBR 5419-2'2015.

A.5.2.4. Risco tra estrutura

7ona2

- RuHca

DE

o

ma medida de

4.5,2.4.1. Ouantidade de risco de explosão



A.5.2.4.2. Quantidade de riaco de incêndio
Baixo

tt -

r reclutor de perda dependente do risco de explosäo ou incêndio.

Conforme Tabela C.5 / Pá9. 53 I NBR 5419-2:2015

contra incêndio

rp=
Ëator redutor de perda devido às precauçöes contra incèndio.
Confc¡rme Tabeia C.4 I Pâ9.531 NBR 5419-2:2015.

A.5.2.6. Bli

se Wmz = metros
blindagem, a largura
da mesma deve ser
informada.

Largura blindagem em forma de grade.

Ks2 =
r relevante å efetiv idade da blindagem por malha de uma estrutura

dos campos internos de urna estrutura.
Conforme Ëquaçåo 8.6 / Pá9. 441 NBR 5419^2'.2015.

lT*, : 4,12x w,,,,

4.5.2.7. Fiaçåo interna de energia
A.5.2.7. de interna

Fator relevante ås caracteristicas do cabeamento interno.

Conforme Tabela 8.5 / Pá9. 45 / NBR 5419-2"2015

A.5.2.7 de T}PS

SPD =
Probabil e , PM, Pw e Pz quando um sistema

coordenado de DPS está instalado.
Conforme Tabela 8.3 / Pá9. 42 / NBR 5419-2:2015'

4.5.2.8. Fiaçåo interna de sinal
A. t. ïi de interna

Fator relavante às caracter isticas do cabeamento interno,

Conforme Tahela 8.5 / Pá9. 45 / NBR 5419-2'.2015.

A.5.2.8 de DPS

PD

Probabilid , PM, Pw e Pz quando um sistema

coordenado tle DPS está instalado.

Conforme Tal¡ela B 3 / På9. 42 / NBR 5419-2'.2415

4.5.2.9. L1: Perda de vida humana
A.5.2.9.1. Ti de

Rotas de

Cabos blindados ou cabos instalados em eletrodutos metálicoc

0 001

Nåo se aplica

1

nívelde

Fator de aumento de Perda quando um perigo especial está Presente.



Contorme Tabela C.6 i På9. 54,'NBR 54i9-2'2A15.

4.S.2.S.ä. Ti de estruture (tl1)

Perda d
toque).

por chr:que e¡étrico (tensÕes cJe passo e

Conforme Tabela C.2 / Pú9. 52 / NBR 5419-2:2015.

4.5.2.9.3. de estrutura

Perda em uma estrutura devido a danos físicos.
Conforme Tabela C.2 I Pag.52 / NBR 5419-2:2015.

4.5.2.9.4. de estrutura

Perda em uma estrutura devido à falha de sistemas internos
Conforme Tabela C.2l Pâ9.52 / NBR 5419-2.2415

4.5.2.10. L2: Perda inaceitávelde serviço ao público

4.5.2.10,1

å

Número relativo
Conformd TalrelaQ.8l

de usuários näo servidos, resultante de dano físico.
Pá9. 55 i NBR 5419-2'.2015.

A.5,2.10.2.'Ii

Número relativo to usuários näo servidos, resultante da falha
de sistemas internos.
Conforme Tabela C.B / Pág. 55 / NBR 5419-22015.

A.5.2.11. L3: Perda inaceitavelde patrimônio cultural

4,5,2.11.1. de estrutura ou zona (D2)

Valor relativo médio tÍpico de todos os valores atingídos pelos danos físicos.
Cc¡nforme Tabela C.9 / Pá9. 56 / NBR 5419-2:2015

A.5.2.1 2. Parâmetros resu ltantes'de Probabi I idades

PA=
de ferimentos de seres vir¡os por choque elétríco

(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Equaçäo B 1 / Pág 40 / NBR 5419-2:2015.

I',t*I'ntxÌ'n

PB= 1,008+00
Probabilidade de danos físicos à estrutura (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conforme Tabela 8.2. I Pâ9.41 / NBR 5419-2.2A15.

idade de falha de sistenraç internos (descargas
estrutura).
Confornre Equaçåo 8.2 I Pít1.42 I NBR 5419-2'.2015.

l) -- P vl'

o*3-ffi

--ñilffi**

ü

DE
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CI,01

seâ

000

gp[+00Pc=
atmosféricas à



008PM=

Pu=

Pv

Pw=

Lu=

fç : Í-,g.¡rÞ x r- L!)

Probabilidade de falha de sistemas interrros (descargas atmosféricas
perto da linha coneclada).
Conforme Ëquaçåo B.3l På9. 43 / NBR 5419-2'.2015.

l7t - P""r, X Iîr 
"' 

l?ru =" (-K", x Ko', x -K-rt x K"o)'

P e de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

babilidade de ferirnentos de seres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas perto da linha conectada).
Conforme Equaçåo 8.8 / Pá9. 45 / NBR 5419-2.2415.

Pr¡ : Pn, x Po* x Pro * Cr".,

=[1'00g;00l
Probabilidade de danos fisicos à estrutura (descargas atmosféricas
perto da linha conectada).
Conforme Hquacâo 8.9 / Pá9. 47 / NBR 5419-2:2015.

P, : I'rrn x -l:'r.,, xCt,,

na linha conectada).
Conforme Hquação 8.101 Pág 481 NBR 5419-2:2015.

Pa, : Psp¡rx Pr,r, xCro

Pz =l-rqlEõÊ;õll
Fro6ã6ilidãde de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
perto da linha conectada).
Conforme Ëquaçäo B,1'1 / Pá9. 48 / NBR 5419-2:2A15

,I'z : Pst,rrx Pt, x {)rt

A.5.2.13. Valores de perda de vida humana {Lr) p/ zona 22 {Estacionamento}

Perda a aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico
LA

(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme ãquaçâo C.1 / Pá9. 51 / NBR 5419'2:2O15.

L¿ : 1", x I'r' *11:¿: *;*^'i ' tx, 8760

are ada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrioo
(descargas atmosféricas na linha).
Conforme Equaçâo C.2l Pâ9.51 / NBR 5419-2.2015

L". - r-xI..,.xn' *- l=
t t nt 8760

tãffi]
EïOãrelac¡onada a danos físicos (descargas atmosféricas à estrutura

e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçäo C.3 / Pag. 51 / NBR 5419-2:2A15.

""?N
--ffiffi*"

DE

r)

518-07

518-07

LB=Lv=



LC=[_tvtrl_1¡1 :þ=

LB=Lv=

4.5^3^ Zona Z3 Anexo

l-õs-o'Ë-"oq
Perda relacionädâ à falha clos $¡$temå$ internos (descargas
atmosfêricas à estrutura, perto da eçtrutura, na linha e perto da linha,
respectivamente).
Conforme Equaçåo C.4 I Pitg.51 I I{BR 5419-2:2t15.

A.5,2.14. Valores de përda de *erviço ao públicn ilz) pl lona Z2 {Ëstacionamento}

I'r., :Ln*l-**L,*'' -!!':- !-'- LrÖ ¿\ 
n, ' 8"1{to

fö;õoËî,rï
Perda relacionada a danos ffsicos idescargas atmosfêricas à estrutura
e na linha, respectivamente).
Conforme Equar;åo A.7 I ?átg.55l NBR 5419-2.2015.

.Lt¡ ,=.= 
..Lv. 

::::: fn, X f, x Lo. **.!'' ctt

.l-U ,-.*' L, ,=.= Í'f, X ff X L, X !2

Lc = Lrr¡ = Lw = Lz =[T]WTI
Perda relacionada à falha dos sistemas internos (descargas
atmoêféricas å eÈtrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,
respectivamente).
Conforme Equaçåo C.8 I Pá9. 55 / NBR 5419-2:2015.

Lr, : L* -.,f,r, =-, L, : Lrr*!Í,

A,.5.2.15. Valores de perdA de patuimônio cullural {L3} pl zona Z2 {Estacionamento}

LB=Lv=
a danos físicos (descargas atmosfêricas à estrutura

e na linha, resþectiÝamente).
Conforme Fquaçâo C.9 / Pág. 56 / NBR 5419^2:2015.

1 de

rcsl kQ
Resistencia de contato,
Oonforme Tabela C.3 / Pá9. 53 / NBR 5419-2:2015.

n=f::ru1
Fator de reduçäo associado ao tipo de superfície do solo.

Conforme Tabela C,3 / Pá9. 531NBR 5419-2:2015.

4.5.3.2. Medidas de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga
na

Probabilidade de reduzir Pn (Frobabilidade de ferimentos a seres vìvos
por choque elétrico - descargas atrnosféricas à estrutura), dependendo
das medidas de proteçäo oonträ tensões de toque e passo.

Conforme'[abela 8.1 / Pá9. 40 / NBR 5419-2:2015.

*1[l
--TrÉçtci--

DE

o

PtA =



l\.5.3.3. Medidas rle proieção adicional contra choque elétrico (descarga

atmosférica na I

Pru =
de reduzir Pu (Probabilidacie de ferimentos a seres vivos

por choque elêtrico - descargas atmosfóricas perto da linha

conectada), clependenclo das medidas de proteçåo contra choque
elétrico.
Conforrne Tabela 8.6l Pág 46 / NBR 5419-2:2015.

4.5.3.4. Risco na estrutura
4.6.3.4.1. Quantidade de risco de explosão

Quantidade de risco de incêndio
Baixo

ff=
de perda dependente do risco de explosåo ou incêndio

Conforme Tabela C 5 / Pág 531 NBR 5415-7.2415.

4.5:3,5 contra i

rp=
redutor de perda devido às precauÇöes contra incê ndio.

Conforme Tabela C.4 I Pâ9.53 / NBR 5415-2.2415

A.5.3.6. interna

se metros
blindagem, a largura
da mesma deve ser
informada.

Largura agem em forma de grade.

Ks2 =
Fator à efetivi<jade da blindagem por malha de uma estrutura

dos campos internos de uma estrutura.
Conformê Equaçåo 8.6 / Pá9. 441 NBR 5419-2.2015.

K.iz ='O'72xw'^,

4.5.3.7. Fiaçåo interna de energia
A.5.3.7.1. Ti de interna

Ks3 =
Fator relevante às caracterfsticas do caþeamento interno.

Csnformê Ïabela 8.5 / Pá9. 45 / NBR 5419-22415

A.5.3.7.2. de DPS

PD

Proba e , Ptr¡, Pw e Pz quando um sistema

coordena<Jo de DPS estå instalado.
Conforme Tabela 8.3 / Påg. 42 i NBR 5419-2:2415

4.5.3.8. Fiaçåo ¡nterna de sinal
A.5.3.8.1. T

em inexrstenle

Cabos blindatios ou cabos instalados em eletrodutos metálicos

Ks3 =

de interna



Fator relavante às características do cabeamento interno
Conforme iabela 8.5 / Pág 45 / IJBR 5419-2',2A15

A.5.3.8.2 de DP$

PsFn =
Pro de reduzir Pc. P¡.r, Ful e Pz quando urn sistema
coordenado cle DP$ está instaladcr
Conforme Tabeia 8.3 / Pá9. 42 / NI-JR 5419-2'.2015

4,5.3.9. L1: Perda de vida humana
4.5.3.S.1. T¡ de

hz

Fator de frerda qlrändo um perigo especial está presente
Conforme Taliela C.6 / Pá9. 54 / NBFì 5419"2'.2415.

4.5.3.9.2, Ti clç estrutu ra (D1)

Peida'd
toque).

por choeue elétrico (tensôes de passo e

Conforme Tabeia C.2 / Pá9. 52 i NIBR 5415-2'.2015

devido a danos físicos.
Conforme Tabela C.2 I Pâg 52 / NBR 5419-2"2015

Pelda em uma ra devido å falha de sistemas internos
Conformç Tafiela C 2 I Pátg. 52 i NBR 5419-2.2A15.

4.5.3.10. L2: Perda inaceitavel de serviço ao público

4.5.3:1 1, Ti de servi

Número de usuários näo servidos, resultante de dano físico.
Conforme Tabela C.8 1 Pá9. 55 / NBR 5419-2:2A15

4.5.3;10.2. Ti de serv

Númercr o de usuârios näo servidos, resLrltante da falha
de sistemas internos.
Conforme Tabela C.8 l Pá9. 55 / NBR 5419-2'.2015.

4.5.3.11. L3: Perda inaceitávelde patrimônio cultural

11.1. Ti ou zona (t)2)

Valor.relati'¡o nr co de torJos ùs valoree atingidos pelos danos físicos

Conforme Tabela C.9 I Fá9. 56 / NBR 5419-2:2015.

A. 5.3. 1 2. Parâmetros rÊsu ltântes cte F robabi I idades

po=ffi

a

ums
1 000

DE

ñulftcã

odos os
0 01

ca

lica , ,



PB=

Pc=

Pm

PulE =

Pu/s =

Pvls

PwE =

Conforme Equaçåo 8.8 / Pá9. 451NBR 5419'2:2015

n' : I'ru xPyrrxPrux('lro

Pu,r=f@
ffi6ã6iäããOe de danos ffsicos à estrutura (descargas atmosféricas
perto da linha de energia conectada).

=fmoireq
FroñE¡iidãde de danos físicos à estrutura (descargas atmosféricas
perto da linha.de sinal conectada).

Prpbabilidade de ferimentos de sere¡i vivos por choque elétrico
(descargas atrnosféricas à estrutura).
Conforme Hquaçåo 8.1 / Pá9. 40 / NBR â419-2'.2015.

Pn: Prux I>,

de danos ffsicos à estrutura (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conforme Tabela ß.2 I Pitg.41 / NBR 5419-2:2415

de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conforme Equaçåo 8.2 I Pâ9.42 / NBR 5419-2:2015.

P7, = Psnt,xCr,n

Conforme Equação 8.9 / Pá9. 47 / NBR 5419-2:2015.

Pt, : Po, x Pu, xC¡¡,

de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

=11774æîl
Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
pe¡to da linha conectada).
Conforme Ëquaçåo B 3 lPètg.43 / NBR 541S-2:2A15.

Pno :P'"o x Poo,, :. P¡0" : (K", x K.rrx K", x K"u)'

l-îþo-E.pol.f.ro0ã6iiiOã¿e 
de ferimentos de seres vivos por choque elétrico

(descargas atmosféricas perto da linha de energia conectada).

tj;oõFø-FiõbãEiìldãde de ferimentos de seres vivos por choque elétrico
(desc3rgas atmosféricas perto da linha de sinal conectada).

Pws =

Conforme Equaçåo 8.10 / Pá9. 48 / NBR 5419-2:2015.

,Pýt, : I'.srox P"n xOro

p2¡s =fõÞ@îl
Fiã6ã6¡ããCe de fatha de sistemas internos (descargas atmosféricas

perto da linha de energia conectada).
p7¡s =IT¡¡EõTI

na linha de energia conectada).

fîffiõ-ol
Fro6'ã6ìÏdãae de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

na linha de sinal conectada).

--ïõñ;-*

DE

o

1 008+00



Conforme Equação 8.1 1 / Pá9. 48 I í\iBR 5419-2:2015.

Pz - Ps,r,nx Pr, * C',

4.5.3.13. Valores de perda de vida humana (L1) para zona Z3Anexo

Lq; 6,388-06

Probabilidade de falha de sistemas internoç (descargas atmosfóricas
perto da linha de sinal conectada).

Perda relaciorråda aos ferimentos a $eres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Equaçåo C.1 I Pët1.51 I hlBR 5419^2.2415.

Le=Lv

Lc * Lw = Lw = Lz =l-õFE@l
Perda relacionada à falha dos sistemas internos (descargas
atmosfêricas å estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,

respectivamente).
Conforme Equaçåo C.4 I Pi;ig.51 1 NBR 5419-2:2015.

Lu=

LC=Ltr¡=l_6¡=lZ=

L,t * t"t x Lr- 
^ 

(z- * ^"?-r"."nt 8760

I-r., : Ì.,r, : Lr., '-= 1,, -* I-r,, x (!t'
tï,

Lu : r, x' Lr' * lz * "r?t;

=læË:õãl
Perda reiacionada a danos físicos (descargas atmosféricas à estrutura
e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçäo C.3 / Pá9. 51 / NBR 5419-2:2015.

L,. - L,,,:.: /',, { r.. < h,, x [,,, x!!-2. 
^ 

-"Lt--*lt t /' ' 11, 8760

l,r, - L, - J",,r, I', - Lr,*lz-* ;;k;;:" nr 8760

L.u ,.= I-v : l. x fJ. x l-r, * þnx

Perda relacionada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas na linha).
Conforme Equaçäo C.2l Pët1.51 / NBR 5419-2'.2015.

Fþ!ru
Peida relacionada à falha dos sistenras internos (descargas

atmosféricas à estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,

respectivamente).
Conforme Equaçäo C.8 / Pá9. 55 / NBR 5419-2:2015.

4.5.3.14. Valores de perda de serviço ao público {L2} p/ zona 23 Anexe¡

LB=Lv=
Perda cionacla a danos fisicos (descargas atmosféricas à estrutura
e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçåo C.7 I Pétg.55l NBR 5419-2:2015.

0 008+00

4.5.3.15. Valores de perda de patrimðnio cultural (L3) pl zona 23 Anexo



00ËLs=Lv

A.5.4. Zona 24

4.5.4.1. Ti

A,5.4.5. P

rp=

A.5.4.6. Bli

n=f@l
Fator de reduçåo associado ao tipo de superfície do solo.

Conforrne Tabela C.31 På9. 531 NBR 5419-22A15.

.'.
4.5.4.2. Medidas de proteçäo adicional contra choque elétrico (descarga

de

rc > 100 kf)
Resistência de contato.
Conforme Tabela C.3 / Pá9. 53 / NBR 5419-2:2015

atmosférica na

PTA =

Probabilidade de reduzir Pn (Probahrilidade de ferimentos a seres vivos
por choqr:e elétrico - descargas atmosféricas à estrutura), dependendo

das medìdas de proteçäo contra tensöes de toque e þaEEo.

Conforrne Tabela 8.1 / Pá9. 401 NBR 5419-2:2A15.

A.5.4.3, Medidas de proteçäo adcional contra choque elétrico {descarga
atmosférica na

Pru
ade de re<Juzir Pu (Frobabilidade de ferimentos a seres vivos

por choque elótrico - clescargas atmosféricas perto da linha

conectada), dependendo das medidas de proteçäo contra choque

elêtrico.
Conforme Tabela 8.6 / Pá9. 46 / NBR 5419-2'.2015.

4.5.4.4. Risco na estrutura
A,.5.4.4.'l. Ouantidade de risco de explosäo

e risco de incêndio

a a danos físicos (descargas atmosféricas à estrutura

e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçåo C.S i Pá9. 56 / NIBR 5419-2'.2015.

I'u - Lr' * rt, x rJ" n f',,' *2-
c1

r-rffiî
ffi¡reã*u¡or de perda dependente do risco de explosåo ou incêndio.

Conforme Tabel4 C.5 I Pát1.53 / NBR 5419-2:2015'

tt

redutor cle percia <ievido às precauções contra incêndio.

Conforme Tabela C.4 / Pág. 531 NBR 5419-22A15

al interna

Linóleo

1

ma

en

se UVET

êm

nletros



blindagem, a largura
da mesma deve ser

informada.

Largura rle blirid*gem enr fc¡rma de grade

Ksz =
à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura

dos campos internoç de uma estrutura.

Confornre Ëquaçäo 8.6 / På9. 44 i N[3R 5419-2.2A15

K'r" = {1,12>< ur,,,z

A.5.4.7. Fiação inteina de energia
A.5.4.7.f . T de interna

Fator caracteristicas do cabeamento interno
Confornre l'abela 8.5 / Pá9. 45 / NBR 5419-2:2Q15

A. DPS
sistema

Pt)
e , Pru, Pw e Pz quando um sistema

coordenado de DFS estå instalado.
Conforme 

-l'abela 8.3 / Pág. 42 / NBR 5419-22015

4.5.4.8. Fiaçåo interna de sinal
A.5.4.8.1 interna

' [-aior' ísticas do cabeamento interno.
Conforme Tabela 8,5 / Pág 45 / NBR 541"9-2:2415.

A.5.4.8"2. de DPS

P.D :
, Fri¡, Pw e Pz quando um sistemae

coordenado de DPS está ìnstalado.

Conforme Tabela 8,3 / Pág. 421 NBR 5419-2'.2415

4.5.4.9. L1: Per.da de vida humana
A.5.4.9.1 de

Fator de aumento de perda quando um perigo especial está presente.

Conformè Tabela C.6l Pá9. 54 / NBR 5419-2:2015

9.2. T de estrutura (D1)

LT=
Perda devido a
toque).

por ôhoque elétrico (tensöes de passo e

Conforme Tabela C.2 I Pâ9.52 i NBR 5419-2:2A15.

A.5.4.9.3, T¡ de ra

LF=
Perda em uma devido a danos fisìcos.
Conforme Tabela C.Z t f ag.52 / NBR 5419-2.2A15

--@__

D€

- sem preocu ono ento no o

ms a

ome
0 a2

f\åo se ca
A.5.4.9.4. T tJe estrutura



Lo,l CI,001

Petcja ern unra esti"utura devido å falha de eistemas internos

Confotnle Tabela C.2l Pá9.52 i NBR 5419-2:2015.

4.5.4.10, L2: Percta inaceitável de serviço ao público

A,5.4"10.1. de

Número de usuárias nåo servidos, resultante de dano físico.
Conforme Tabela C.8 i Pág. 55 i NBR 5419-2:2Q15

A.5.4.10.2. ïi de

Número o usuários nåo servidos, resultante da falha

de sistemas internos,
Conforme Tabela C.8 / Pág. 551 NBR 5419-2'.2015.

A.5.4.11. L3: Perda inaceitável de patrimônio cultural

11.1

Valôr re m édi típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos

Çonforme Tabela C.9 / Pág. 5.6 / NBR 5419-2'2015.

4.5.4.12. Parâmetros rêsultantes de Probabilidades

PA=
e de ferimentos de seres vivos por choque elétricoP

(descargas atmosféricas à estrutura).
conforme Equação 8.L l Páe.4a / NBR 5419-2:2015

Pn:llrrnxP"

estrutura).
Coniorme Tabeia 8.2 tPâtg.41 / NBR 5419-2'.2Aß'

Pc =l 1,008+q0l
Frõ[ãbjTiããde de fatha de sistemas internos (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conformê Hquaçåo B.2l Pâ9.42 / NBR 5419-2'.2t15.

I"': I'''n"xC''"

f-7F4r--îof
ffiãde de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
perto da linha conectada).
Conf<rrme Equaçåo 8.3 lPátg.43l NBR 5419-2.2015'

[),, =, P"pt,x l?0.r" :. l'nu, =' (K.r, x K.r, x K", x Koo)'

PB=

PM=

PulE =

e de danos físicos à estrutura (descargas atmosféricas å

de ferimentos de seres vivûs por choque elétrico

atmosféricas perto da linha de energia conectada).

de ferimentos de seres vivos por choque elétrìco
(descargas atmosféricas perto da linha de sìnal conectada).

Cenforme Equaçåo 8.8 / Pág. 45 / NBR 5419-2"2A15'

¡lica

1 00Ë+00

Pu/s =



Pv/Ë =

Fvls =

PwE =

Lu=

1,008+00

IT '- I''rr: , f'ro * Pr,r,, :<(*)rn

ade de danos físicos à estrutura (descargas atmosféricas

ade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

pedo da linha de energia conectada).

rm.rËõõl
Probabilidade de danos ffsicos å estrutura (descargas atmosféricas
perto da linha de sinal conectada).

Conforme Equaçåo 8.9 / Pá9. 47 / NBR 5419-2'.2015,

n, : P,u * Pr,r, x {) 
"r.,

na linha de energia conectada).

Pw¡s =
P e de falha de sisternas internos (descargas atmosféricas
na linha de sinal conectada).

Conforme Equaçäo 8.10 / Pá9. 48 / NBR 5419-2.2015.

P* = .Puprsx Pu, x()r.,,,

PztÊ=
de falha de sistemas ínternos (descargas atmosféricas

perto da linha de energia conectada).
p¿¡s =fmiESTl

Probabilidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
perto da linha de sinal conectada).

. Conforme Ëquaçåo 8.1 1 i Pág. 48 / NBR 5419-2:2015.

Pz '- 1'.rr,, x Pr, *Cr,

4.5.4.13. Valores de perda de vida humana (L1) para zona 24

þ=
are ada aos ferimentos a seres vivos por choque elétrico

(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Ëquaçåo C.1 I Pá9. 51 / NBR 5419-2'.2015

- n' t,L.-r:r,xLrx '' x ¿' -' n, 8760

r--*î3õl
Perda reiacionacia aos ferirnentos a seres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas na linha).
Conforme Equação Ç.21 Pitg.51 I NBR 54'19-2:2CI15.

n_ l-,
l-r, : r, x,I'r' x i'!- x --L-'nt 8760

e na linha, respectivamente).
Confornre Equação C.3 / Pá9. 5'l / NBR 5419-2'.2015.

n, I'
f,,. = L,.: r..Y t""x ll..x I-,. x-r"-Y Lt'rrrnt 8760

are ada a danos fÍsicos (descargas atmosféricas à estrutura
LB=Lv=



LC=LM=l¡tr¡=l-2=

4.5.5. Zona Z5

A.5.5.1. T¡

onadâ á falha dos sj,i$temas internos (descargas

atmosfóricas å estrutura, perlû da esirutura, na linhâ e perto da linha,

respectivamente).
Conforme EqLraçåo C.4 I Pftg.51 I NBR 5419-22Û15.

Lr., : I'0, : f.,n, - I', = f'o*"'- **-
n¡ 87(t0

A.5.4.14. Valores de perda de serviço ao público (1-2) pl zona 24

LB=Lv=

4.5.3"15. Valores de perda de pattimônio cu¡t¡'¡ral (L3) pl zona 24

Le=Lv
a danos físir:os (descargas atmosféricas à estrutura

e na linha, resþectivamente).
Conforme Ëquaçâo C.9 / Pág. 56 / NBR 5419-2:2015.

mmËl-ii:J
Perda relacionacja a danos físicos (de$cargas atmosféricas à estrutura
e na lillha, respectivarnente).
Conforme Ëquaçäo C.7 I ?â9.55 / NBR 5419-2'.2015.

.L' =. l,r, : rp x t, x I-r, x ft
Lc = Lrvl = Lw = ¡¿ =l-î'@Tl

Feñã-relacionada à falha dos sistemas internos (descargas

atmosféricas à estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,

resPectivamente).
Conforme Ëquaçäo C.8 / Pá9. 55 / NBR 5419-2.2015

L" * Lu '., /.r, ,,t,, L, """ Lrrx!!-
rx,

de

rc > 100 kO
Resistência de contato.
Conforme Tabela C.3 / Pá9. 53 / NBR 5419-2:2015.

n =f:q!!!gl
fffiæl&uçåo associado ao tipo de superfÍcie do solo'
.Conforme Tabela C.3 / Pá9. 53 i NBR 5419-2.2015.

A.5.5.2. Medidas de proteçåo adicional contra choque elétrico (descarga

atmosférica na estrutur

.L, -,- .Lr,- =",. fp X r" * Lrr' *k-

Probabilidade de reduzir Pe (Probabilidade de ferimentos a seres vivos

por choque elétrico - descargas atmosféricas à estrutura), dependendo

das medida* de proteçäo contra tensöes de toque e pas$o'

Conforme Tabela 8.1 / På9. 40 / NBR 5419-22415,

Sem medidas adicionais de proteçäo

1PTA =



*9åJ
--ñ;ffi*"

DE

o

4.5.5,3. Medidas de proteçäo adcional contra choque elétrico (descarga

atmosférica na linha

Pru =

A.5^5.6. Bl

SE

blindagem, a largurá
da mesma deve ser
informada.

Ks2 =

f*l
Probabtlidade de reduzir Pu (Pi'obabilídade de ferimentos a seres vivos
por choque elétrico - descargas atinoçfé,ricas perto da linha
conec-tada), clepenclendc das med¡das de proteçåo contra choque
elétrico.
Conforme Tabela 8.6 / Pá9. 46 / NBR 5419-2:2O15.

4.5,5.4. Risco na estrutura
4.6.5.4.1. Quantidade de risco de explosão

ff

A.

rp=

risco de incêndio
Baixo

=[ -qooÎ
Fator redutor de perda dependente dö risco de explosåo ou incêndio.
Conforme Tabela C.5 / På9. 53 / NBR 5419-2'.2415.

to

perda devicjo às precauçÕes contra incêndio.
a'C.4 I Pá9. 53 / NBR 5419-2.2015.

interna

metros
Largura blindagem em forma de grade.

à efetividade da blindagem por malha de uma estrutura

dos campos internos de uma estrutura.
Conforme Equaçåo 8.6 / Pág. 44 / NBR 5419-22O15.

Kf2 =* O'72xW,n,

4.5.5.7. Fiàção. interna de energia
A.5.5.7.1. Ti de interna

Ks3 î
Fator sticas do caþeamento interno.

Conforme Tabela 8.5 / Pag. 45 / NBR 5419'2:2415.

4.5.5.7.2. de DPS

e , Prr¡, Pw e Pz quanclo um sistema

coordenacio de DFS está instalado.

Conforme Tabela 8.3 / Pág. 42 / NBR 5419-2'.2015

4.5.5.8. Fiaçåo interna de sinal

uma

000

A.5.5.8.1. de fi interna



Fator relavante às caracterísTicas dc cabeamento interno
Conforrne Tabela B.5l Pá9. 45 i NIJR 5419-2:20'15.

4.5.5.8.2. de DPS

Probabilid , Prr¡, Pw e Pz quando um sistema
coordenado de DF$ estå instalado.
Conforme Tabela 8.3 / Pá9. 42 / NBR 5419-22015.

4.5"5.9. L1: Perda de vida humana
4.5.5.9.1. T de al

Fator,de au perda quando um perigo especial está presente.
Conforme Tabela C,6 / Pá9. 54 / NBR 5419-2:2015

4.5.5.9.2. Ti de estrutura (D1)

t-

Perda devidc,. a por choque elétrico (teneöes de passo e

toque).
Gonforme Tab-ela C,2l Pág. 52 / NBR 5419-2'2015.

utura

Perda em uma estrutura devido a danos flsicos.
Conforme'labela Ç,2 I Pâ9.52 / NBR 5419-2:2A15

4.5.5. T¡ de estrutura D3

Perda em uma utura devido à falha de sistemas internos

Conforme Tabela C.2 I Pâ9.52 i NBR 5419-2"2015'

4.5.5.10. L2: Perda inaceitável de serviço ao público

de sistemas internos.
Conforme Tabela C.B / På9. 55 / NBR 5419-2:2t15

4.5,5.11. L3: Perda inaceitável de patrimônio cultural

a,5,5.11.1. T¡ de estrutura ou (D2)

Valor relativo de todos os valores atingidos pelos danos físicos.

Conforme Tabela û.9 / Pá9. 56 i NBR 5419-22A15.

A. 5. 5. 1 2. Parâmetros ¡'esr¡ ltantes de Probabi I idades

A,5,5.10.1, Ti de servi

Número relativo m usuários näo servidos, resultante de dano físico

Coniorme Tabeia C.8 / Påg, 55 / NBR 5419-2'.2015,

A.5:5.10.2. ï de

Númeró de usuários nåo servidos, resultante da Ìalha

*3Þ_i
-#.

D€

Nen

Não se cã!

Museu
4 t"r

00EPA=



Probabílidade de ferimentos de seres vívos þbr choque elétrico
(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Equação g.L I Pá8,40 / NBR 5419-2:2015.

Pn : P^x Po

Pe =fi-j:ilõE-oo'l
Probabilidade de
estrutura). tt,'

Conforme Taþela

Pc =Flõõffil '
Frobabilidáde de fafha de sistemas internos (descargas atmosféricas à

estrutura).
Conforme Equaçäo 8.2 / På9. 42 / NBR 5419-2:2015.

Pr: PooxCm

danos f[sicos å estrutura (descargas atmosféricas à

B.2lPâg.41 / NBR 5419-2:2015.

^

/t\

' 
'i . ,.

-rñ¡o1**

DF



Ptr¡ =

PulE =

Puls

Pv/E =

Pv/s =

tffil
Probaþilidade de falha de sistemas internrn (descargas atnrosféricas
perto da linha conectada).
Confornre Equaçåo 8.3 / På9. 431 NBR 5419-22015.

P,t : P"rox Í'oo" i. .LX,r,, -. (.K.u, x K", x Kn, x Klro)'

¡,îr,

de ferimento$ ile s:eres vi'¡os por choque elétrico
ffir
Probabilidade
(descargas atmosféricas perto da iinha de energia cr:nectada).

=[l.þõF@]
Probahilidade cle ferinrentos de seres vivos por choque elétrico
(descargas atmosféricas perto da ltnha de sinal conectada).

Confornre Ëquaçåcr 8.8 / Pá9. 45 / NBR 5419-2:2O15

I', : I'rr, *Í''ro,x l:'r"r'x{-l',r,

Pwe =

Pw¡s =
d¿ talha de sistemas internos (descargas atmosféricas

na linha dê sinål cone,ctada).

Conforr¡e Equaçåo 8.10 I Pá9. 48 / NBR 5419-2:2A15.

.4r'J I'sprrx I'* xC),'o

4.5.3.13. Valores dê perda de vida humana {L1) para zona Z5

re äda aos fet:imentos a $ere$ vivos por choque elétrico

lr 1,008+'0ql '

ProEãUit¡EãOe de falha de çistemas internos (descargas atmosféricas
na'liina <1e ehergia conectäda).'. .. ;

e de danos flsicos à estrutura (descargas atmosféricas

Conforrne Ëquação 8.9 I Pátg. 471 NBR 5419-2'.2015.

(descargas atmosféricas à estrutura).
Conforme Ëquaçäo C.1 / Pá9. 51 l NBR 5419-2:2015.

L, 
" 
: r¡ x I'v *!z-* *=-, nt B76C)

perto da iinha de energia conectada).

ffiæidbi 'j-..", , .

Frobabitidade dê dafo? ffsicos à estrutura. {{çscq¡g9s atmosféricas
perto da iinha de sinàt coneitaOa¡.

pzre =l@Eõ'11
Probabìlidade de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas
perto da linha de energia c,:neciada).

PãS=[:-?@I
Fro6ã6ä¡0-ãoe de falha de sistemas internos (descargas atmosféricas

þerto da [¡nna de sinal conectacia).

ÿonf3rr¡e Equaçåo 8.1 1 I Pá9. 48 / l\lBR 5419-2.2a15'

I>2 * Pst,nxP,, xO*

gg[+00

[-ot =



Lu=

LC = Ltvt : l_1¡¡ = l¿ =

rî],ffil
Perda relaci
(descargas atmosféricas na linha)
Conforme Equaçåo C.2 / Pá9. 51 / NBR 5419-2:2015.

n- t-.
L¿, =, 1 x l-.,j. x ---e' Y'----*--''' , nt 8764

L.r¡ : .L, ,,-,,, rp x \. x tu,. x !f,

I-* : f..r. : fp x r" x ['r,' x9Z-
ct

CInada aos ferimentos a seren vivos por choque elétrico

LB=Lv=
onada a danos fÍsicos (descargas atmosféricas à estrutura

e na linha, respectivamente).
Conforme Fquaçâo C.3 / Pá9. 51 / NBR 5419-2,2415

LC = LtU = l_1¡¡ = l¿ =

4,5.3.14. Valores de perda db serviçq ao público (L2) p/ zona ZS

LB=Lv=
P icos (descargas atmosféricas à estrutura
e nâ lin
Conforme 55 / NBR 5419-2.2015.

L.r : Ln -- lpxrt' x lxz x Lo xk'' ,9r=A t' il, t1760

r---ïrõ'l
Ferclãre{acionada å falha dos sistemas internos (descargas
atmosféricas å estrutura, pe/to da estrutura, na linha e pedo da linha,
.respectlvamente).
rConforme Equaçäo Ç.4 I Pét1.51 / NIBR 5419-2'.2015.

L.:.L* : Là, ¿ Lz:: Lr""i" .:*

a relacionada à falha dos sistemas internos (descargas

atmosféricas à estrutura, perto da estrutura, na linha e perto da linha,

respecfivamente).
ConÎormè Equaçåo C.8l Pá9. 55 / NBR 5419-2:2015.

4.5.3.15. Valores de perda de patrimônio cultural {L3) p/ zona Z5

Lg=Lv
a danos físicos (descargas atmosféricas à estrutura

e na linha, respectivamente).
Conforme Equaçåo C.9 / Pá9. 561 NBR 5419-2'.2015

0 00E

00E+00



A.6. COMPONENTES ÐE RISCO DE PËRNA SCICIAL N,E E$TRUÏURA

4.6.1. Rl - Risco de perda de vida humana (incluindo fetimentos pormanentes)

4.6.1.1 Zona 21 Prédio principal

ND = 4,748-43 eventoslano
PA = 1,00E+00
l-.,4: 8,518-05

RA=

l? N, x Pnx Lo

Rr, ¡ s : (N, u * N nt,s)x.l'r,, r x I,

.¿l

ponente de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmosférica na

estrutura).

NUE + No¡n =
PuiE =

Lu=
Rute =

9,538-03 eventosiano 
*l

o,ooE+oo þ- R,, tr, - (N 
",,, 

'# N,r.r,rr')x Pr,,r, x Ii.,
8,518-05 )
0,008+00

Componente de risco (ferimentos a $erÈs vivos - descarga atmosférica na linha de
energia conec-tada).

Nus + No¡¡s = 3,888-03 eventos/ano
Pu/s = 1,008+ö0'

Lu = 8,51Ê-05
Ru/s = 3,308-07

Componente de risco (ferimentos â seres vivos - descarga atmosférica na linha de

energia conèc-tada).

( 

- 

&t:]l,r,u*R.,tr
de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmosférica nas linhas

conectadas)

Ru=

ND = 4,748-03 eventos/ano
PB = 1,66f+00
LB = 4,26Ê.04

RB= f-ã,or@
Componente

Rn: NoxPnx Ln

de risco (danos físicos a estrutura - descarga atmosférica na estrutura).

Rt.t, -{Nr,r* Nr.r,r)x Pr",uxIoNuE + No¡rE = 9;538-03 eventosiano
pv/E = 1.CI08+00

Lv - 4,26F--04
Rv¡E = 4,068-06

Componente de risco (danos físicos na estrutura - descarga atmosférica na linha

de energia conectada).

Nus + NDJ/s = 3,88Ë-03 eventoslano -l
pv/s = 1,008+00 þ-- Ã,-r, : (Nr.rt * N¡2¡,s)x I:'r,. x L,-

Lv = 4,26ic 04 )
Rv/s = 1,658-06

Componente de risco (danos físicos na estrutura - descarga atmosférica na linha

de sìnal conectada).

py=[-68õõ'l Rv : Í1,,,.o * /i*r.'t:"

ffinenie de risco (danos fisicos na estrutu¡'a - descarga atmosférica nas

linhas conectadas).

038-07



ND = 4,74F-03 eventos/ancr

Pc = 0,00Ë+00
Lc = 8,518-02

Rc=

NM = I,B2E-01 eventos/ano
PM = 0,008+00
LM = 6,388-05

Ë..':NpXÌ'}r'xI"'r'

llrr: Nn,xPrxl-r,

R*,u : (N¿¡s l-ffr.rr").I P-t, * L*

Componente de risco (falha clos sístemas internos - descarga atmosférica na

estrutura),

Nue + No¡¡e =
PwE =

Lw=
RwE =

RM= 0,008+00
Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmoslérica perto da
estrutura).

9,53Ë-03 eventos/ano 
*l

0,008+00 F Rr.,,,, -,\Nr.it;'t Nrr.,,rr)x[?*",,,.xLr,,
8,51E-02 .)
0,008+00

Componente'de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica na linha
de ençrgia conectada).

Nus + No.Jls = 3,888-03. eventos/ano
Pws = 0,008+00

Lw = 8,518-02
Rw¡s = 0,008+00

No = 4,74F.-03 eventoslano
PA = 1,008+00
I q - 8,51Ë-07

ll,,:NrxL'u*Ln

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica na linha

de sinal conectada).

ComÞoñente de risco (falha dos sisternas internos - descarga atmosférica nas
linhas conectadas). 

:

NuE = 3,888-01 eventoslano --l
Pze= g,gg[+00 þ R¿,¡;:N,,,txPr|u.xL,
Lz- 8,518-02 )

RzE = 0,008+00
Componente de risco (falha dos sisiemas internos - descarga atmosférica perto da

linha de energia).

Nris = 3,BBE-01 eventos/ano -l
PzJs= 0,008+00 ts 1iz¡.r:ffr;"xPr,rxl-,
Lz* 8,518-02 -JRzs = 0,008+00

Componente de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica perto da

linha de sinal).

Rz =l]ffiml <-*-_-_- .11", -, If ,r,,,; + lÌ-z ls
fompõñenie de risco (falha cJos sistemas internos - descarga atmosférica perto

das linhas).

4.6.1.2 Zona 72 {Estacionamento}

--ffiã--

ÐE

4 03Ë-09RA=

estrutura).
de risco (ferimentos ä seres vivos - descarga atmosférica na



NuË + NDJ/E = 9,53Ë-03 evento$ian{)

Pule = 1,CICI8+00

Lu = 8,518-07
Run = 8,1 1E-09

Nr-ls + No¡¡s = 3,888-03 eventoo/ano
Pu/s = 1,00Ë+00

Lu = 8,51Ë-07
Ru/s = 3,30Ë-09

Ru=

ND = 4,74F-03 eventos/ano
PB = 1,00E+00
LB = 8,51E-07

RB=

estrutura)

Nue + Nn¡ln = 9,538-03 eventos/ano
Pvtr = 1,gSÇ+00 :: 1

Lv = 8,5'lE-07

Nus + No¡ls = 3,888-03 eventos/ano
Pv/s = 1,66f+00

Lv = 8,518-07

ND =' 4,74F-03 eventoslano
Pc = 0,00E+00
Lc = 6,66f+00

Rc= rcmE.of
Componente
estrutura)

NM = 8,828-01 eventoslano
Prr¡ = 0,00F-+00
LM = 0,008+00

tqiiToõl
Componente

&r : M, x Pux [",

de risco (danos físicos a estrutura - descarga atmosférica na

Ru,u, = (Nrrr, +N',riË)xI)r,u.xL,

R,,,,, - {N r., u "1. .^I Dr / s} x Pr,,, x It,

Rr.,, o - (N r., r, + N o.r, p)x P7 n x L,

Rvis : (ffrr" + N,,r/s)x Pr,,, x I-,

Componente de risco (ferimentos a serês vivos - descarga atmosférica na linha de
energia conectada).

Componente de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmrrsférica na linha de
energia conectada).

<-*-- Ilr, : Ilrr,r', + y'Ll*
de risco (ferimentos a seres vivos - descarga atmosférica nas linhas

conectadas).

RvrÉ = 8,11Ë-09
Componente de risco (danos 1ísìcos na estrutura 'descarga atmosférica na linha

de energia conectada).

Rv/s = 3,30E-09
Componente de risco (danos fisicos na estrutura - descarga atmosférica na linha

de sinal conectada).

RV ftr,: R,r*Rr,,
omponente de risco (danos físicos na estrutura - descarga atmosférica nas

linhas conectadas),

/lr-: NnxI'r.xI*--

de risco (falha dos sistemas ¡nternos - descarga atmoslérica na

Il,a:N:uu^PrrxIu,,

1 148-08

RM=

estrutura)
de risco (falha dos sistemas internos - descarga atmosférica perto da


