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RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:

Eng® MATHEUS DIMANSKI COUTINHO — CREA: ES 052339/D IUNO1-P04-EL-E-R0-01.docx
1. OBJETO

O presente memorial visa apresentar os parametros adotados para a avaliacdo dos riscos envolvidos
durante a ocorréncia de uma descarga atmosférica direta ou indiretamente na Unidade Escolar
CEEFMTI HENRIQUE COUTINHO, a ser reformada no municipio de luna.

Com base na analise de risco é possivel avaliar a necessidade ou ndo de uma Protecao Contra
Descargas Atmosférica (PDA) de acordo com a norma da ABNT NBR 5419:2015.

O nivel de protegcdo do SPDA é determinado seguindo-se os procedimentos contidos na ABNT NBR
5419-2:2015.

2. NORMAS APLICAVEIS

- ABNT NBR 5419:2004 — Versao corrigida 2008 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensio);

- ABNT NBR 5419:2015 — Partes 01, 02, 03 e 04 (Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosfeéricas)

3. DADOS DA UNIDADE

Unidade escolar localizada no municipio de Iuna. Sera avaliado nesse memorial o bloco referente ao
Castelo D’agua a ser construido.

Altura | Largura | Comprimento
(m) (m) (m)
Castelo D’agua 10,80 7,5 11,76

Edificio

2025-Z7X8GT - E-DOCS - DOCUMENTO ORIGINAL  30/10/2025 15:03 PAGINA 3/17

3.1 Determinacgao da area de exposigao equivalente (4p)

Para estruturas isoladas em solos planos, a area de exposi¢cao equivalente A, é a area definida pela
interseccdo entre a superficie do solo com uma linha reta de inclinagdo 1 para 3, a qual passa pelas
partes mais altas da estrutura (tocando-a nestes pontos) e rotacionando ao redor dela. A determinagéo
do valor de A, pode ser obtida graficamente ou matematicamente.

As areas Ay dos blocos foram calculas matematicamente, conforme descrito no memorial de calculos.

A localizacgao relativa da estrutura, compensada pelas estruturas ao redor ou uma localizagcdo exposta
deve ser levada em consideragao pelo fator de localizagéo Cp,.

He. HASH: 6359ac24a0d04365da970a08c57a33944a08ec6244e8839e43bfadff835fe73c. Documento assinado digitalmente, valide em https://siades.es.gov.br/flowbee-pub/#/validar/Q2ZS-VBET-W8Q5-F29L. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E

Eowa% B COMUNICAC em 30/10/2025.
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Localizagao relativa Cp
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5
Estrutura isolada: nenhum objeto nas vizinhangas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

Caso nao haja nenhuma estrutura dento a uma distancia de 3 metros da edificagédo, deve-se considerar
CD = 1

3.2 Dados do projeto

3.2.1 Classificagao do nivel de protecao da estrutura

Sem nivel de protecao.

3.2.2 Densidade de descargas atmosféricas Ng

De acordo com dados da ANBT NBR 5419-2:2015, a densidade, histérica, de descargas atmosféricas
em luna, ES é aproximadamente:

Ng = 1,26 [ano/km?]
3.2.3 Numero de descidas

Nao se aplica.

3.2.4 Secao das cordoalhas

Nao se aplica.

3.2.5 Anéis de cintamento

Nao se aplica.

4. ANALISE DE RISCO

4.1.1 Tipos de perdas relevantes na estrutura

Cada tipo de dano, sozinho ou em combinagdao com outros, pode produzir diferentes perdas
consequentes em uma estrutura a ser protegida. O tipo de perda pode acontecer dependendo das
caracteristicas da proépria estrutura e do seu conteudo.

Simbolo | Localizagao relativa Relevante
L1 Perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) Sim
L2 Perda de servigo ao publico Sim
L3 Perda de patrimbnio cultural Nao

MAIA MELO ENGENHARIA 4 de 16
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Perda de valores econémicos (estrutura, contetdo, e .
L4 . Sim
perdas de atividades)
4.1.2 Riscos avaliados
O risco “R” é um valor relativo a uma provavel perda anual média.
Simbolo | Localizagao relativa Relevante
R, Risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos Sim
permanentes)
R, Risco de perda de servigo ao publico Nao
R4 Risco de perda de patriménio cultural Nao
R, Risco de perda de valores econémicos (estrutura, ~
. o Nao
conteudo, e perdas de atividades)

Para cada tipo de perda que pode aparecer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado.

Para avaliar os riscos “R”, os componentes de risco relevantes devem ser definidos e calculados (riscos
parciais dependem da fonte e do tipo de dano).

Cada risco “R” é a soma dos seus componentes de risco. Ao calcular um risco, os componentes de risco
podem ser agrupados de acordo com as fontes de danos e os tipos de danos.
4.1.3 Avaliagao de R, (Risco de perda de vida humana)

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em
consideracéo os componentes de risco de descargas na estrutura e préximo desta, e descargas em uma
linha conectada a estrutura e préximo desta.

Ri =Ry +Rp + R(ln + R1}41 + Ry + Ryy + RW11 + Rz11

2025-Z7X8GT - E-DOCS - DOCUMENTO ORIGINAL 30/10/2025 15:03 PAGINA5/17
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5. MEMORIA DE CALCULO

Os caélculos foram efetuados em planilha eletrdnica, seguindo de forma estrita 0 método indicado na
norma técnica brasileira ABNT NB 5419:2015 (Parte 2), cujas variaveis consideradas, consultadas e
calculadas sao as seguintes:

lidar/Q2ZS-VBET-W8Q5-F29L. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
6/17

A

Descrigdo / Questao Simbolo Valor Unidade N

%

G

Densidade de descargas atmosféricas para a terra (1/km2 x ano) N_G 1,26 | ano/km?

Consulta realizada no site do INPE / ELAT, endereco eletronico:
http://www.inpe.br/webelat/homepage/

Data da consulta
16/09/2025

Numero de eventos perigosos para a estrutura

2025-Z7X8GT-E-DOCS - DOCUMENTO ORIGINAL —30/10/2025 15:03—PA

Comprimento da edificagéo LD 11,76 ' m
Largura da edificagdo W_D 75/m
Altura da edificagéo H.D 10,8 ' m
Area de exposicao equivalente da estrutura (matematicamente) A_D1 m?

Fator de localizag&o da estrutura (selecionar)

HASH: 6359ac2420d043650a970a08c57a33944a08ec6244e8839e43bfadff835fe73c) Documento [assinado digitalmente, valide em https://siades.es.gov.br/flowbeg-pub/;

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos C.D
NUmero de eventos perigosos para a estrutura N_D (a1n/g;n g g
:
Fator tipo de linha %
Linha de energia ou sinal C_T §

MAIA MELO ENGENHARIA 6 de 16
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NUmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto
da estrutura

Area de exposicao equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da
estrutura

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas na
linha

NUmero de sobretensdes de amplitude ndo inferior a 1 kV (1/ano) na se¢éo da
linha

Area de exposigao equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha

Comprimento da segao da linha
Se desconhecido, adotar 1.000 m

Fator de instalag&o da linha (ver Tabela A.2)
Aereo

Fator tipo de linha (ver Tabela A.3)
Linha de energia ou sinal

Fator ambiental (ver Tabela A.4)
Urbano

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto
dalinha

MAIA MELO ENGENHARIA

N_DJ

N_M

AM

N_L

AL

LL

C_|

C_T

CE

1/ano

1/ano

m2

1000 ' m

1/ano

7 de 16
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Area de exposicao equivalente de descargas atmosféricas para a terra perto da linha

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a
seres vivos por meio de choque elétrico

Medidas de prote¢éo adicionais contra tensdes de toque e passo, como as listadas
na Tabela B.1

Probabilidade de reduzir P_A dependendo das medidas de protecao contra
tensbes de toque e passo

Avisos de alerta
Nao

Isolagao elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)

Nao

Equipotencializacao efetiva do solo
N&o

Restriges fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de
descida

Nao

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos
fisicos

Medidas de protec¢do para reduzir danos fisicos (Tabela B.2)
Estrutura ndo protegida por SPDA

MAIA MELO ENGENHARIA

A_l' 4000000 m?

P_A

P_TA

P_TA1

P_TA2

P_TA3

P_TA4

P_B
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Valores dos fatores C_LD e C_LI dependendo das condigdes de blindagem
aterramento e isolamento

Tipo de linha externa / Conexao de Entrada
Linha aérea no blindada / Indefinida

Probabilidade P_U de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos
a seres vivos por choque elétrico

Medidas de protegao contra tensdes de toque, como restri¢des fisicas ou avisos
visiveis de alerta. Valores de P_TU s&o dados na Tabela B.6

Restrices fisicas

ligagdes equipotenciais para descargas atmosféricas (EB) conforme a ABNT NBR
5419-3 e do nivel de protegao contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o DPS foi
projetado. Valores de PEB s&do dados na Tabela B.7

-1V

NOTA 4 - Os valores de PEB podem ser reduzidos para DPS que tenham melhores
caracteristicas de protegdo (correntes nominais maiores In, niveis de protegdo menores
Up etc.) comparados com os requisitos definidos para NP | nos locais relevantes da
instalagdo (ver ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A.3, para informagdes da probabilidade
de correntes de descargas atmosféricas, € ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo E, e ABNT
NBR 5419-4, Anexo D, para diviséo da corrente da descarga atmosférica ). Os mesmos
anexos podem ser utilizados para DPS que tenha probabilidades maiores que PEB-

Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga atmosférica na
linha conectada dependendo das caracteristicas da linha. Valores de P_LD séo dados
na Tabela B.8

Linhas de energia ou sinal / Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a

blindagem n&o interligada ao mesmo barramento de equipotencializagdo do
equipamento

MAIA MELO ENGENHARIA

C_LD

C_LI

P_U

P_TU

P_EB

2025-Z7X8GT - E-DOCS - DOCUMENTO ORIGINAL —30/10/2025-15:03—PAGINA 9-/-17
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Probabilidade P_V de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos

- P_V
fisicos
NOTA Um sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 ndo é
necessario para reduzir PV; neste caso, DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-3 sao
suficientes.
Probabilidade P_W de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha de P W
sistemas internos -
Probabilidade P_Z de uma descarga atmosférica perto de uma linha que entra na p7
estrutura causar falha dos sistemas internos -
Valores da probabilidade P_LI dependendo do tipo da linha e da tens&o suportavel
de impulso U_W dos equipamentos
Linhas de energia P_LI
Perda de vida humana (L1)
Tipo de dano: D1, Perda tipica L_A LA
NUmero de pessoas na zona n_Z 400
NUmero total de pessoas na estrutura n_t 400
tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona, expresso em horas por {7 2968
ano » .
Tipo de dano: D1, Perda tipica L_U LU
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RESPONSABILIDADE TECNICA:
Eng® MATHEUS DIMANSKI COUTINHO — CREA: ES 052339/D

ARQUIVO:
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Tipo de dano: D2, Perda tipica L_B

Tipo de dano: D2, Perda tipica L_V

Tipo de dano: D3, Perda tipica L_C

Tipo de dano: D3, Perda tipica L_M

Tipo de dano: D3, Perda tipica L_W

Tipo de dano: D3, Perda tipica L_Z

NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) devido a
um evento perigoso (ver Tabela C.2)

Todos os tipos

NUmero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) devido a um evento
perigoso (ver Tabela C.2)

Hospital, hotel, escola, edificio civico

Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos (D3) devido
a um evento perigoso (ver Tabela C.2)

Nao se aplica

NOTA 1 Os valores da Tabela C.2 se referem ao atendimento continuo de pessoas
na estrutura.

Fator de redugéo da perda de vida humana dependendo do tipo do solo ou piso
(ver Tabela C.3)

MAIA MELO ENGENHARIA

L_B

L.V

LC

LM

LW

LZ

LT

L_F

L.O
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REVISAO: 00

RESPONSABILIDADE TECNICA:
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Quando o dano a estrutura devido as descargas atmosféricas envolver estruturas
nas redondezas ou 0 meio ambiente (por exemplo, emissdes quimicas ou radioativas),
perdas adicionais (L_E) podem ser consideradas para avaliar a perda total (L_FT):

Perdas adicionais (L_E)

Perda devido a danos fisicos fora da estrutura (L_FE)

Tempo da presenca de pessoas nos lugares perigosos fora da estrutura

Se o tempo for desconhecido, adotar 8.760, de modo que t_e/8760 = 1.

Fator de redugéo r_t em fungéo do tipo da superficie do solo ou piso

Agricultura, concreto

Fator de redugéo r_p em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas operadas
manualmente, instalagbes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape

Fator de redugéo r_f em fungéo do risco de incéndio ou explos&o na estrutura

Incéndio / Normal

Fator h_z aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo
especial

Tipo de perigo especial

MAIA MELO ENGENHARIA
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MEMORIAL DE CALCULO MAIA MELO ENGENHARIA

Anélise dos componentes de risco devido as descargas
atmosféricas em uma linha conectada a estrutura (S3)

s
é
g
OBJETO: REFORMA CEEFMTI HENRIQUE COUTINHO u
ASSUNTO: ANALISE DE RISCO SPDA REVISAO: 00 §
RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO: >
Eng® MATHEUS DIMANSKI COUTINHO — CREA: ES 052339/D IUNO1-P04-EL-E-R0-01.docx 7
Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos h ‘§
. . . C _Z <
culturais ou esportivos com um numero de participantes entre 100 e 1 000 pessoas) =
Calculo dos componentes de risco g N
a) R1: Risco de perda de vida humana: § 2
Analise dos componentes de risco devido as descargas Eg
atmosféricas na estrutura (S1) § 9
L0
£
Componente relacionado a ferimentos a seres vivos por 29
choque elétrico (D1) £
R_A1 R_A1 HE:
O
N4
£0
Componente relacionado a danos fisicos (D2) §§
R_B1 R_B1 °s
&=
<0
2 Q
29
Componente relacionado a falha de sistemas internos (D3) §§
<o
R_C1 R_Ct /A
£
Analise dos componentes de risco devido as descargas %
atmosféricas perto da estrutura (S2) %g
Componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3) g
R_M1 R_M1 N/A

COMUNICAC-em-36/106/2025-

Componente relacionado a ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1)
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RESPONSABILIDADE TECNICA: ARQUIVO:
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R_U1 R_U1

Componente relacionado a danos fisicos (D2)
R_V1 R_V1

Componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)

R_W1 R_W1

Se a linha tiver mais de uma segao (ver 6.8), os valores de
RU, RV e RW séo a soma dos valores relevantes de RU, RV e RW para cada se¢do da
linha. As se¢des a serem consideradas s&o aquelas entre a estrutura e o primeiro né.

No caso de uma estrutura com mais de uma linha conectada
com diferente roteamento, os calculos devem ser feitos para cada linha.

No caso de uma estrutura com mais de uma linha conectada
com 0 mesmo roteamento, o calculo deve ser feito somente para a linha com as piores
caracteristicas, ou seja, a linha com os valores mais altos de N_L e N_| conectado ao
sistema interno com os menores valores de U_W (linha de sinal versus linha de energia,
linha n&o blindada versus linha blindada, linha de energia em baixa tenséo versus linha
de energia em alta tensdo com transformador AT/BT efc.).

Andlise dos componentes de risco devido as descargas
atmosféricas perto de uma linha conectada a estrutura (S4)

Componente relacionado a falha dos sistemas internos (D3)

R Z R_Z1

Se a linha tiver mais de uma segéo (ver 6.8), o valor de R_Z
é a soma dos componentes relevantes de R_Z para cada secao da linha. As se¢des a
serem consideradas sao aquelas entre a estrutura e o primeiro né.
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Calculo do risco de perda de vida humana:

R_1=R_A1+R_B1+R_C1+R_M1"+R_U1+R_V1+R_W1+R_Z1" R_1

1 Somente para estruturas com risco de explos&o e para hospitais com
equipamentos elétricos para salvar vidas ou outras estruturas quando a falha dos
sistemas internos imediatamente possa pdr em perigo a vida humana.

5.3 Risco toleravel R T

E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdigao identificar o valor do
risco toleravel.

Valores representativos de risco toleravel R_T, onde as descargas atmosféricas
envolvem perdas de vida humana ou perda de valores sociais ou culturais, séo
fornecidos na Tabela 4.

Tipo de perda L1, Perda de vida humana ou ferimentos permanentes R_T1 1,00E-05

5.4 Procedimento especifico para avaliar a necessidade de protecao

De acordo com ABNT NBR 5419-1, os riscos R1, R2 e R3 devem ser considerados
na avaliagao da necessidade da prote¢éo contra as descargas atmosféricas.
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Comparagao entre os valores calculados e os riscos toleraveis

Tipo de perda L1, Perda de vida humana ou ferimentos permanentes

A Estrutura nao precisa de SPDA!

6. CONCLUSAO

Baseado no estudo acima demonstrado, conclui-se que o Castelo D’agua da unidade escolar analisada
esta dispensado da instalagao de SPDA, conforme o método de avaliagdo estabelecido pela ABNT

NBR 5419:2015, visto que os valores calculados na avaliagdo de risco R1 (R1 = 2,128E-06), € menor

que o risco toleravel Rt (Rt = 1,00-5).

MAIA MELO ENGENHARIA

R1<=R_T1
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