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1. APRESENTACAO
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A STCP Engenharia de Projetos Ltda. apresenta a SEDU - Secretaria de Educagao do
Estado do Espirito Santo, o Memorial Descritivo de SPDA, do Projeto Executivo para
construcdo da Escola Estadual Xavier Paes Barreto e auditdrio, usando como base as
informacdes obtidas nas visitas técnicas, nas necessidades do cliente, nas solu¢gdes mais

vantajosas e na viabilidade econémica do projeto.

O objetivo deste documento é definir as diretrizes, especificacdes técnicas, fornecimentos e
servigos necessarios para o desenvolvimento dos projetos para construgao da edificacao,
visando analisar e avaliar as solugbes que melhor atendam as necessidades da SEDU sob

os aspectos legal, técnico, econdbmico e ambiental do empreendimento.

A area de implantagcdo da edificacdo esta localizada na Av. Leitdo da Silva, n° 500,
Vitéria/ES.

2. SIMBOLOGIA

ABNT - Associagao Brasileira de Norma Técnicas
NBR - Normas Técnicas Brasileiras

PVC - Policloreto de Vinila

DPS - Dispositivo de Protecao Contra Surtos

SPDA - Sistema de Prote¢cao Contra Descargas Atmosféricas

3. NORMAS E ESPECIFICAGOES

Os critérios gerais apresentados estdo baseados em documentos e Normas Técnicas
descritas abaixo:

e NBR-14039 Instalacbes Elétricas de Média Tensao de 1,0kV a 36,2kV - ABNT

e NBR-5410 Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao - ABNT

e NBR-5419 Protecéo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas — ABNT

e NR10 Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade

e MANUAL DE PREMISSAS BASICAS PARA ELABORACAO DOS PROJETOS DA

DISCIPLINA DE ELETRICA - Secretaria Estadual da Educagdo — SEDU
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4. MEMORIAL DESCRITIVO - SPDA
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E escopo do projeto a instalagdo de sistema SPDA na edificagdo, com fornecimento,
instalacao, testes e relatério do Sistema de SPDA, além de toda infraestrutura para perfeito

funcionamento do sistema dentro das normas aplicaveis.

O sistema de SPDA sera do tipo convencional e pelo método da esfera rolante, sera

composto de sistema de captacgao, descida e aterramento.

Considerando a Analise de Risco da escola e auditério, verificou-se ser necessaria a
instalacado de Sistema de SPDA, pois os riscos calculados foram maiores do que estipulado

em norma.

Para a edificacdo do auditério, sera utilizado o mesmo sistema e padrao da escola.

4.1. ESCOLHA DO SISTEMA
Os sistemas de SPDA seréo projetados da seguinte maneira:

ESTRUTURAL: é a instalagdo que utiliza a propria estrutura da edificagdo (armaduras,
perfis metdlicos, colunas ou coberturas metalicas) como parte integrante do sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, desde que devidamente verificada sua eficacia
elétrica e mecanica conforme a NBR 5419:2015, garantindo funcionalidade e redugao de

custos, além de aspectos estéticos mais atraentes.

Neste projeto optou-se por utilizar as ferragens das colunas e fundagdes, respectivamente,
para as descidas e aterramento e a instalagcdo de mini-captores e captores Franklin na

cobertura para a captacéo.

Considerando a Analise de Risco da edificacao, ver item 5.2, foi adotado o nivel de protecao
V.

A protecdo de equipamentos eletroeletrénicos dar-se-a através de sistema coordenado de

DPS previstos nos quadros elétricos.
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4.2. EDIFICAGAO

Por se tratar de um edificio com uma extensio consideravel, sera utilizado para o sistema
de protecado contra descargas atmosféricas 0 método da Gaiola de Faraday para o sistema

de captacao e para o sistema de descida.

4.2.1. SUBSISTEMA DE CAPTAGAO

A captacgao sera constituida pelo método das Malhas através do captor Franklin de 3 metros
e de minicaptores de insercdo aéreos de 60cm instalados nas extremidades do telhado e

beirais e interligados com barra chata de aluminio de 70mm?2.

Essa barra sera fixada por aderibase (suporte fixador colavel em aluminio com tela inox

colado no telhado), para ser evitado ao maximo realizar furos nas coberturas;

De acordo com a Tabela 2 da ABNT NBR 5419-3:2015, para a Classe IV de SPDA, o

maximo afastamento dos condutores da malha sera de 20x20 metros.

Devera ser observada com atencdo a continuidade elétrica entre toda a instalacdo da

cobertura.

Todas as partes metalicas tais como escadas, caixilhos de tampas, etc., deverdo ser ligadas

ao sistema.
Todo o sistema de captagéo devera estar interligado formando um sistema unico e continuo.

A conexado do subsistema de captacdo com os descidas serdo realizadas por conectores

Aterrinsert.

A cobertura sera em telha termoacustica tipo telha/telha TR40 em ago galvalume, espessura
0,5 mm e nucleo em poliisocianurato (PIR) injetado esp. 30 mm. Conforme a Tabela 3 da
norma 5419 parte lll, a espessura minima para prevenir perfuragdes € 4 mm e como uma
perfuragdo nessa telha somente sera notada quando a infiltragdo estiver avangada optou por

nao utilizar as telhas como captor natural.
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Espessura @ Espessura
Classe do SPDA Material t t
mm mm
Chumbo - 20
Aco (inoxidavel, 4 05
galvanizado a quente) ?
lalVv Titanio 4 05
Cobre 5 0,5
Aluminio 7 0,65
Zinco - 0,7
a tprevine perfuragdo, pontos quentes ou ignicdo.
bt somente para chapas metalicas, se n&do for importante prevenir a perfuragéo, pontos quentes ou
problemas com ignicé&o.

Tabela 1 - Espessura minima de chapas metalicas ou tubulagdoes mealicas em sistemas de
captacao.

Fonte NBR 5419-3:2015

4.2.2. SUBSISTEMA DE DESCIDA

As descidas serdao através de barras rebar inseridas no interior das colunas e devidamente
interligadas as ferragens, conforme detalhes construtivos existente nas pranchas. As

descidas serdo conectadas as ferragens da fundagéo.

As descidas da malha captacédo para a malha de aterramento dever&o ser executadas com

distancia maxima de 20m, podendo ultrapassar no maximo 20% desse valor.

Para as descidas onde houver pilares metalicos os mesmos deverdo ser utilizados como

condutores naturais até a malha de aterramento.

Durante e apdés a implantacdo do sistema, devem ser efetuadas a inspecao visual,
verificagdo de continuidade, e todo o sistema deve estar conectado entre si e ao sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, de forma a garantir continuidade elétrica e o
escoamento de uma possivel descarga elétrica para o solo, assegurando a dispersao da

corrente de descarga atmosférica sem causar sobretensdes perigosas.
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4.2.3. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

O aterramento sera realizado pelas estacas metdlicas e pelas ferragens das vigas
baldrames. A conexdo entre as barras rebar e as ferragens serdo realizadas por clips

embutidos nas sapatas.

O aterramento da edificacdo devera ser interligado com as instalagdes elétricas internas da

edificacao, através do BEP.

Esta previsto a instalacdo de uma caixa de inspecdo e medi¢cao do aterramento, conforme

indicado nas pranchas.

4.3. EQUALIZAGAO DO POTENCIAL

Deverdo ser interligadas as partes metalicas ndo energizadas das instalacdes elétricas e

das demais, como, escadas, partes metalicas, etc.

4.4, CORROSAO ELETROLITICA

A uniao de materiais diferentes (cobre, aco e aluminio) em qualquer combinag¢ao (cobre/ago,
acgo/aluminio) proporciona condicao favoravel para o aparecimento da corrosao eletrolitica
através do par galvanico formado. Nesses casos, devem ser utilizados conectores
bimetalicos ou um dos materiais deve ser recoberto por uma camada de estanho, desta

forma, evitando a corrosao eletrolitica.

4.5. MEDIGAO

O instrumento adequado para medir a continuidade deve injetar corrente elétrica entre 1 A e
10 A, com frequéncia diferente de 60 Hz e seus multiplos, entre os pontos extremos da
armadura sob ensaio, sendo capaz de, ao mesmo tempo em que injeta essa corrente, medir
a queda de tensdo entre esses pontos. A resisténcia 6hmica obtida na verificacdo da

continuidade é calculada dividindo-se a tensdo medida pela corrente injetada.

Considerando que o afastamento dos pontos onde se faz a inje¢do de corrente pode ser de

varias dezenas de metros, o sistema de medida deve utilizar a configuragao de quatro fios,
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sendo dois para corrente e dois para potencial, evitando assim o erro provocado pela
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resisténcia propria dos cabos de ensaio e de seus respectivos contatos.

Nao é admissivel a utilizagdo de multimetro convencional na fungcdo de ohmimetro, pois a
corrente que este instrumento injeta no circuito € insuficiente para obter resultados estaveis

e confiaveis.

4.6. INSPEGAO, MANUTENGAO E DOCUMENTAGAO DO SPDA

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalagdo, manutencao e métodos de ensaio
utilizados. Inspecgdes, ensaios e manutencao ndo podem ser realizados durante a ameaca

de tempestades.

4.6.1. INSPEGCOES

O objetivo das inspecdes é assegurar que:

e O SPDA esta de acordo com projeto baseado nesta Norma;

e Todos os componentes do SPDA estdo em boas condi¢gdes e sao capazes de
cumprir suas fungdes; que ndo apresentem corrosao, e atendam as suas respectivas
Normas;

e Qualquer nova construgao ou reforma que altere as condi¢des iniciais previstas em
projeto além de novas tubulagcées metalicas, linhas de energia e sinal que adentrem

a estrutura estao incorporadas ao SPDA externo e interno.

ORDEM DAS INSPECOES

Inspegbes devem ser feitas como a seguir:

e ApOs ainstalagdo do SPDA, no momento da emissao do documento “as built”;
e Apés alteragcbes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
atingida por uma descarga atmosférica;

¢ Inspecao visual semestral apontando eventuais pontos deteriorados no sistema;
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e Periodicamente, realizada por profissional habilitado e capacitado a exercer esta
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atividade, com emissdo de documentacédo pertinente, em intervalos determinados,
assim relacionados:

o Um ano, para estruturas contendo munigcdo ou explosivos, ou em locais
expostos a corrosdo atmosférica severa (regides litorAneas, ambientes
industriais com atmosfera agressiva etc.), ou ainda estruturas pertencentes a
fornecedores de servicos considerados essenciais (energia, agua,
telecomunicacoes etc.);

o Trés anos, para as demais estruturas.

Durante as inspecdes periddicas, é particularmente importante checar os seguintes itens:

o Deterioracéo e corroséo dos captores, condutores de descida e conexdes;

e Condigcao das equipotencializacoes;

e Corroséao dos eletrodos de aterramento;

o Verificagdo da integridade fisica dos condutores do eletrodo de aterramento para os

subsistemas de aterramento ndo naturais.

Na medicao de continuidade elétrica, € desejavel a utilizagdo de equipamentos que tenham
sua construgdo baseada em esquemas a quatro fios (dois para inje¢cdo de corrente e dois
para medir a diferenga de potencial), tipo ponte, por exemplo, micro-ohmimetros. Nao

podem ser utilizados multimetros na funcdo de ohmimetro.

4.6.2. MANUTENGAO

A regularidade das inspegdes é condigao fundamental para a confiabilidade de um SPDA. O
responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as irregularidades observadas por
meio de relatério técnico emitido apds cada inspecao peridédica. Cabe ao profissional
emitente da documentagdo recomendar, baseado nos danos encontrados, o prazo de
manutencdo no sistema, que pode variar desde “imediato” a “item de manutencéo

preventiva”.

4.6.3. DOCUMENTAGAO

BT B HASH: c0db249e349dc88d8832971f75735bbd11c2c8{92751 ARG+ B8R 4be T8 DOE SenD LEHIM ENTRAR IGIHN Al tR8/04/2026 Q8146 Wb RAGINAILE/ABS-2FFC-AMPB-2SFD. Assinado por: REINALDO BARBOSA MARTINS em 08/01/2026.

10/32



Pagina 11 de 33

o

A seguinte documentacao técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos responsaveis
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pela manutengao do SPDA:

o Verificagdo da necessidade do SPDA (externo e interno), além da selecdo do
respectivo nivel de protecdo para a estrutura, por meio de um relatério de uma
analise de risco;

e Desenhos em escala mostrando as dimensdes, os materiais e as posi¢cdes de todos
os componentes do SPDA externo e interno;

¢ Quando aplicavel, os dados sobre a natureza e a resistividade do solo; constando
detalhes relativos a estratificacdo do solo, ou seja, o niumero de camadas, a
espessura e o valor da resistividade de cada uma;

e Registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e outras medidas
tomadas em relagao a prevengao contra as tensdes de toque e passo. Verificagado da
integridade fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos condutores) e se o emprego
de medidas adicionais no local foi necessario para mitigar tais fendbmenos (acréscimo

de materiais isolantes, afastamento do local etc.), descrevendo-o.

4.7. AS BUILT

A contratada devera entregar a Fiscalizagdo, na data do recebimento provisério da obra o
projeto “AS-BUILT” detalhado das instalagdes executadas, alterando e complementando as

informacdes contidas no projeto original.

4.8. LAUDO TECNICO

A contratada devera entregar a Fiscalizagdo, ao fim da instalagédo do sistema de SPDA,

laudo técnico com os detalhes do sistema e com a medigao da resisténcia do sistema.
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5. MEMORIAL DE CALCULO - SPDA

Este memorial foi elaborado para determinar a necessidade de as edificacbes serem
protegidas contra descargas atmosféricas. Para se avaliar quando uma protegdo contra
descargas atmosféricas € necessaria ou n&o, deve ser feita uma avaliagdo dos riscos de
acordo com os procedimentos contidos na ABNT NBR 5419-2/2015. Devem ser levados em
conta os riscos relacionados a perdas ou danos permanentes em vidas humanas, risco de

perdas de servigos ao publico, risco de perdas do patrimdnio cultural e risco de perdas de

valor econébmico.

5.1. VERIFICAGAO DA NECESSIDADE DO SPDA
5.1.1. PARAMETROS DA EDIFICAGAO

. Cidade: Vitoria/ES

Prédio L - Largura W - Comprimento H - Altura
ESCOLA 21 metros 83 metros 12,50 metros
AUDITORIO 22 metros 45 metros 10,40 metros

Tabela 1 - Parametros das Edificag6es

5.1.2. DANOS E PERDAS

5.1.2.1. FONTE DOS DANOS

A corrente da descarga atmosférica é a principal fonte de dano. As seguintes fontes sao

distintas pelo ponto de impacto:
. Descargas atmosféricas na estrutura;
. Descargas atmosféricas perto da estrutura;
e Descargas atmosféricas na linha;

o Descargas atmosféricas perto da linha.
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5.1.2.2. TIPOS DE DANOS

A descarga atmosférica pode causar danos dependendo das caracteristicas da estrutura a
ser protegida. Algumas caracteristicas mais importantes sdo: tipo de construgéo, conteudos

e aplicagdes, tipo de servico e medidas de protecao existentes.

Para aplicagbes praticas desta analise de risco, é usual distinguir entre trés tipos basicos de
danos os quais aparecem como consequéncia das descargas atmosféricas. Eles sdo os
seguintes:

o Ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;

o Danos fisicos;

. Falhas de sistemas eletroeletronicos.

Os danos a uma estrutura devido as descargas atmosféricas podem ser limitados a uma
parte da estrutura ou pode se estender a estrutura inteira. Podem envolver também as

estruturas ao redor ou o meio ambiente.

5.1.2.3. TIPOS DE PERDAS

Cada tipo de dano, sozinho ou em combinagao com outros, pode produzir diferentes perdas
consequentes em uma estrutura a ser protegida. O tipo de perda pode acontecer
dependendo das caracteristicas da propria estrutura e do seu conteudo. Os seguintes tipos
de perdas devem ser levados em consideracéo:

e  Perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

o Perda de servigco ao publico;

o Perda de patrimdnio cultural;

. Perda de valores econémicos (estrutura, conteudo, e perdas de atividades).

5.1.3. RISCO E COMPONENTES DE RISCO
5.1.3.1. RISCOS

O risco, R, € um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda

que pode aparecer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado.
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Os riscos a serem avaliados em uma estrutura devem ser como a seguir:

ESCOLA XAVIER BARRETO - VITORIA/ES

o R1 - risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
o R: - risco de perda de servigco ao publico;
o R3 - risco de perda de patriménio cultural;

o R4 - risco de perda de valores econémicos.

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.

Para este projeto serdo considerados os tipos de perda R1 e R2. O tipo de perda R2,
segundo a NBR 5419, ndo seria necessario porque somente podem ser considerados
servicos ao publico os suprimentos de agua, gas, energia e sinais de TV e
telecomunicacdes. Ainda assim, optou-se pela avaliacdo do Risco R2 para uma maior

seguranga da edificagcio. Os tipos de perdas R3 e R4 n&o se enquadram no projeto.

5.1.3.2. RISCO TOLERAVEL

Valores representativos de risco toleravel Rr, onde as descargas atmosféricas envolvem
perdas de vida humana ou perdas de valores sociais ou culturais, sao fornecidos conforme
Tabela 4 da ABNT NBR 5419-2:2015.

TIPO DE PERDA DESCRICAO
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10°
L2 Perda de servico ao publico 103

Tabela 2 - Valores de Risco Toleravel

5.2. ANALISE DE RISCO

Nas tabelas abaixo podem ser vistas as analises de risco de descargas atmosféricas para o
caso de nao instalacao de Sistema de SPDA e para o caso ap6s a instalagdo do Sistema de
SPDA proposto em projeto. Estas tabelas foram elaboradas através do Software Tupa -
SPDA, versao 2019.
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Em relacdo a blindagem espacial, estes pardmetros estdo relacionados as larguras de uma
eventual blindagem em forma de grade ou com as distédncias entre os condutores de
descidas externas e as distancias entre os anéis de interligacdo entre as descidas ou o
espacamento entre colunas metalicas ou de colunas de concreto armado utilizadas como
descidas (item B.5 da Parte 2 da norma). Estes valores podem ser utilizados se forem
menores que 8,333 metros, e se forem superiores, limitar a 8,333 metros, pois KS1 e
KS2 ndo podem ser maiores que 1. Para os calculos deste projeto, foi utilizado

considerando o pior caso, ou seja, 8,333 metros.

5.2.1. ANALISE DE RISCO ESCOLA

Projeto: Escola Xavier Barreto
SPDA Sem SPDA CLASSE IV
Zona: Escola

Area de exposicdo equivalente Ap

(m2] 13961

Influéncias ambientais

Localizagao (cp): Estrutura isolada
Frequzenma.de descarga para terra Ne 2434928534
[1/km?/ano]:

Tipo de solo: Marmore, Ceramico

Locais onde falhas de sistemas internos nao

Tipo de estrutura: causam perdas de vidas humanas

Risco de incéndio (rs): Incéndio Normal

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

Numero de pessoas na zona: 1725

Servigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia

entre as descidas w1 [m] 8,3333

Largura da blindagem ou distancia

entre as descidas w2 [m] 8,3333
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Medidas de protecao

Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA):

Sem SPDA Classe do SPDA IV

Meios para restringir as
consequéncias de incéndio (rp):

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

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

Nenhuma medida de protecao

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

Nenhuma medida de protecao

Atributos da linha conectada:

Linha de energia
Fator ambiental da linha:

Urbano

Fiacao interna:

Nao blindado- precaugao para evitar
grandes lagos

Tenséao suportavel de impulso

atmosférico no sistema [kV] 1.5kV
Dispositivo de protegao contra Surto |
DPS (Pspp):
Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Linha de telecomunicacgao
Fator ambiental da linha: Urbano

Fiacao interna:

Nao blindado- precaugao para evitar
grandes lagos

Tenséao suportavel de impulso
atmosférico no sistema [kV]

1,5kV

Dispositivo de protegao contra Surto
DPS (Pspp):

Sem protegao coordenada com DPS

Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R4 4,2467E-05 8,4935E-06
Avaliagao de risco: intoleravel toleravel
Perda de servigo publico R; 1,2123E-06 2,4246E-06
Avaliacao de risco: toleravel toleravel
Perda de heranga cultural R; 0,0000E+00 0,0000E+00
Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Perda econémica Ry 0,0000E+00 0,0000E+00
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Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Projeto avaliado por: STCP
Total:

Perda de vida humana R4 4,2467E-05 8,4935E-06
Perda de servigo publico R; 1,2123E-06 2,4246E-06

Tabela 2 - Andlise de Risco Escola Xavier Barreto
Fonte: STCP, 2025

5.2.2. DECISAO DA NECESSIDADE DE PROTEGAO ESCOLA

Foram realizadas duas analises de risco para a escola, a primeira sem a instalacdo de

SPDA e segunda com a instalagdo de SPDA Classe V.

5.2.2.1. SEMINSTALAGAO DE SPDA

De acordo com o valor calculado para o risco R1 e sua comparacédo com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

inadequado para o tipo de perda L1 (vida humana).
R1 = 4,2467x10° > Ry = 1x10°®

De acordo com o valor calculado para o risco R2 e sua comparacédo com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

adequado para o tipo de perda L2 (servigo publico).

Rz =1,2123x10° < Rr = 1x10°®

5.2.2.2. COM INSTALAGAO DE SPDA CLASSE IV

De acordo com o valor calculado para o risco R1 e sua comparag¢ao com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

adequado para o tipo de perda L1 (vida humana).

R: = 8,4935x10° < Ry = 1x10°°
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De acordo com o valor calculado para o risco R2 e sua comparacéo com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

adequado para o tipo de perda L2 (servigo publico).

Rz =2,4246x10° < Rr = 1x103

5.2.2.3. RESULTADO DAS ANALISES PARA A ESCOLA

Considerando a Analise de Risco da Tabela 1, verificou-se ser necessaria a instalagdo de
Sistema de SPDA CLASSE V.

Por esta ser uma escola e de acordo com as premissas indicadas pelo SEDU, o sistema a

ser instalado sera de para-raios tipo Gaiola de Faraday.

Considerando a Analise de Risco da edificagcdo conforme Memorial de Calculo, foi adotado o
nivel de protecao IV, que refere-se as construgdes protegidas, cuja falha no sistema de
para-raios pode ocasionar perda de bens de grande valor ou que abriga um grande numero
de pessoas, porém sem consequéncias para construgdes adjacentes como, por exemplo,

escolas e teatros.

A protecao de equipamentos eletroeletrbnicos dar-se-a através de sistema coordenado de

DPS previstos nos quadros elétricos.

5.2.3. ANALISE DE RISCO DO AUDITORIO DA ESCOLA

Projeto: Auditoério Escola Xavier Barreto
Classe do SPDA
sem SPDA vV
Zona: Auditério
Area de exposigao equivalente Ap [m?] 13961

Influéncias ambientais

Localizagdo (cp): Estrutura cercada por objetos maiores

Frequéncia de descarga para terra Ng
[1/km2/ano]: 2,434928534
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Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

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

Risco de incéndio (ry):

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:

585

Servigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as
descidas w1 [m]

8,3333

Largura da blindagem ou distancia entre as
descidas w2 [m]

8,3333

Medidas de protecao

Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA):

sem SPDA Classe do SPDA IV

Meios para restringir as consequéncias de
incéndio (rp):

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

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

Nenhuma medida de protegao

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

Nenhuma medida de protegao

Atributos da linha conectada:
Linha de energia
Fator ambiental da linha:

Urbano

Fiagao interna:

N&o blindado- precaucdo para evitar lagos

Tenséao suportavel de impulso atmosférico no

sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de protecéo contra Surto DPS

(Pspp): lH-1v I
Modo de instalagéo da linha (Cy): Enterrado
Linha de telecomunicagao
Fator ambiental da linha: Urbano
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Fiagao interna:

Nao blindado- precaugdo para evitar grandes lagos

Tensao suportavel de impulso atmosférico no
sistema [kV]

1,5kV

Dispositivo de protecao contra Surto DPS
(Pspp):

Sem protecdo coordenada com DPS

Modo de instalagdo da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R4 1,0708E-05 2,1416E-06
Avaliagao de risco: intoleravel toleravel
Perda de servigo publico R; 2,1294E-06 4,2588E-07
Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Perda de heranca cultural R; 0,0000E+00 0,0000E+00
Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Perda econdmica Ry 0,0000E+00 0,0000E+00
Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Projeto avaliado por: STCP
Data da avaliagao: 22/08/2025
Total:
Perda de vida humana R4 1,2850E-05 2,1416E-06
Perda de servigo publico R; 2,5553E-06 4,2588E-07

Tabela 3 - Andlise de Risco do Auditério da Escola Xavier Barreto
Fonte: STCP, 2025

5.2.4. DECISAO DA NECESSIDADE DE PROTEGAO DO AUDITORIO

Foram realizadas duas analises de risco para a escola, a primeira sem a instalacdo de

SPDA e segunda com a instalagdo de SPDA Classe V.

5.2.4.1. SEMINSTALAGAO DE SPDA

De acordo com o valor calculado para o risco R1 e sua comparag¢ao com o risco toleravel RT

em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacao esta

inadequado para o tipo de perda L1 (vida humana).

R1=1,0708x10"° > Rr = 1x10°

20/32

"
Aol
B

Bl HASH: c0db249e349dc88d8832971f75735bbd11c2c8f92751 2ABE+ B8R dbe TEDOE SenD QEH M ENERAR IGIN AL httR8/042026 QS4B wWLRAGINAIRE/ABS-2FFC-AMPB-2SFD. Assinado por: REINALDO BARBOSA MARTINS em 08/01/2026.



Pagina 21 de 33

o

De acordo com o valor calculado para o risco R2 e sua comparacéo com o risco toleravel RT
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em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

adequado para o tipo de perda L2 (servigo publico).

Rz =2,1294x10° < Rr = 1x103

5.2.4.2. COM INSTALAGAO DE SPDA CLASSE IV

De acordo com o valor calculado para o risco R1 e sua comparacéo com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacdo esta

adequado para o tipo de perda L1 (vida humana).
R1 =2,1416x10® < Ry = 1x10°

De acordo com o valor calculado para o risco R2 e sua comparacéo com o risco toleravel RT
em norma, conforme abaixo, verifica-se que o nivel de protecdo para a edificacao esta

adeqguado para o tipo de perda L2 (servigco publico).

R2 = 4,2588x107 < Rr = 1x10°®

5.2.4.3. RESULTADO DAS ANALISES PARA O AUDITORIO

Considerando a Analise de Risco da Tabela 2, verificou-se ser necessaria a instalagao de
Sistema de SPDA CLASSE IV.

Por esta ser um auditério e de acordo com as premissas indicadas pelo SEDU, o sistema a

ser instalado sera de para-raios tipo Gaiola de Faraday.

Considerando a Analise de Risco da edificacdo conforme Memorial de Calculo, foi adotado o
nivel de protegéo IV, que refere-se as construgdes protegidas, cuja falha no sistema de
para-raios pode ocasionar perda de bens de grande valor ou que abriga um grande numero
de pessoas, porém sem consequéncias para construgbes adjacentes como, por exemplo,

escolas e teatros.

A protecao de equipamentos eletroeletrénicos dar-se-a através de sistema coordenado de

DPS previstos nos quadros elétricos.

21/32

[Bl HASH: c0db249e349dc88d8832971f75735bbd11c2c8f92751 2ABE+RBRdbe TEDOE SenD QEHIM ENERAR IGIN AL httR8/042026 QS4B wWbRAGINAIRA/ABS-2FFC-AMPB-2SFD. Assinado por: REINALDO BARBOSA MARTINS em 08/01/2026.



Pagina 22 de 33

ESCOLA XAVIER BARRETO - VITORIA/ES

5.2.5. CALCULO DA MALHA DE CAPTAGAO E DAS DESCIDAS

As malhas de captagao a ser instalada nas coberturas da Escola e do Auditério obedecerao
ao espacamento definido na NBR 5419:2015, parte 3, tabela 2:

- Método de protecdo
Raio da esfera rolante -R Maximo afastamento dos Angulo de protecéo
Classe do SPDA = condutores da malha o
m
I 20 5x5
Il 30 10 x 10
Ver Figura 1
Il 45 15 x 15
v 60 20 x 20

Tabela 4 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e dngulo de protegado correspondentes a
classe do SPDA

Fonte: NBR 2419-3:2015

As descidas serao instaladas em todos os pilares dos perimetros da Escola e do Auditério,

superando dessa forma o minimo estipulado na NBR 5419:2015, parte 3, tabela 4,

reproduzida a seguir.

Classe do SPDA

Distéancias
m

10

10

15

20

MOTA E aceitavel que o espagamento dos condutores de descidas
tenha no maximo 20 % além dos valores acima.

Tabela 5 - Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e entre os anéis condutores de acordo com a
classe de SPDA

Fonte: NBR 2419-3:2015
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Edificagao Escola Auditorio
Classe do SPDA vV vV
Perimetro (m) 213 128
Distancia entre as descidas (m) 20 20
Descidas necessarias (quant.) 11 7
Pilares no perimetro (quant.) 36 37

Tabela 6 — Calculo da quantidade minima de descidas
Fonte: STCP, 2025

Nas imagens a seguir estdo indicados, com retangulos vermelhos, os pilares escolhidos

para descidas, nos quais seréo instaladas os barras rebar.
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Figura 3 - Projeto estrutural da escola nivel térreo
Fonte: STCP, 2025
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6. ESPECIFICAGOES TECNICAS - SPDA
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6.1. CABO DE COBRE NU

A CONTRATADA devera fornecer e instalar cabo de cobre nd #35mm? com 7 fios, conforme

a norma NBR 5419, para o sistema de captacéo.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar cabo de cobre nd #50mm? com 7 fios, conforme

a norma NBR 5419, para a malha de aterramento.

Os servigos aceitos serdo medidos e pagos por metro de cabo de cobre nu, fornecido e

instalado, conforme especificagcbes e plantas do projeto.

Referéncia Conduspar, Ficap, Prysmian ou equivalente técnico.

6.2. MINICAPTOR AEREO

a) Aplicagao
No sistema de captagdo do SPDA, a ser instalado na platibanda da cobertura.
b) Material

Mini captor aéreos de aluminio de 7/8" x 1/8" x 30 cm.

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-942 ou equivalente técnico.

6.3. BARRA CHATA DE ALUMINIO

A CONTRATADA devera fornecer e instalar barra chata em aluminio de 7/8" x 1/8",

instaladas conforme indicado em projeto.

Devem estar incluidos todos os materiais e acessorios para a instalagdao e a mao de obra

envolvida.

Os servigos aceitos serdo medidos e pagos por metro de barra chata de cobre, fornecidos e

instalados, conforme especificagdes e plantas do projeto.

25/32

Rk

Bl HASH: cOdb249e349dc88d8832971f75735bbd11c2c8f92751 2ABG+ B8R dbe TEDOE SenD QEHIM ENERAR IGIN AL httR8/04/2026 QS4B wWbRAGINAIRS/ABZ-2FFC-AMPB-2SFD. Assinado por: REINALDO BARBOSA MARTINS em 08/01/2026.



Pagina 26 de 33

o

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-783 ou equivalente técnico.

ESCOLA XAVIER BARRETO - VITORIA/ES

6.4. VERGALHAO RE-BAR

a) Aplicagao

No sistema de captacao, descida e aterramento do SPDA. A ser instalado junto as
armaduras. No sistema de captagdo o RE-BAR deve aflorar a estrutura, agindo como

terminal aéreo.
b) Material

Vergalhdo RE-BAR galvanizado a fogo, @10 mm x 3,00 m (80 mm?)

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-765 ou equivalente técnico.
c) Execucao / Controle

A CONTRATADA devera fornecer e instalar vergalhdo RE-BAR galvanizado a fogo,

@10 mm x 3,00 m (80 mm?), instalados conforme indicado em projeto.

As RE-BARS deverao ser instaladas nas faces mais externas dos pilares ou vigas locadas
no perimetro da edificagdo. Nos pilares e vigas internos a instalagédo dos RE-BARS pode ser

feito em qualquer face.

Todas as emendas de RE-BARS deverdo ser feitas com conectores apropriados e com
transpasse minimo de 20 cm. Sempre que existir um cruzamento de ferragens dos pilares
com ferragens das vigas devera ser utilizada RE-BAR especifica em forma de “L” com
emendas apropriadas, amarradas firmemente com arame recozido ou clip’'s. As demais
barras estruturais, verticais e horizontais, deverao ser ligadas entre si, uma sim, outra nao,

alternadamente.

Durante e apds a implantagao do sistema de aterramento, devem ser efetuadas a inspecao
visual, verificacdo de continuidade e a medicao da resisténcia aterramento. Todas as
armacgodes das lajes impermeabilizadas necessitam estar conectadas entre si e ao sistema
de protecao contra descargas atmosféricas, de forma a garantir continuidade elétrica e o
escoamento de uma possivel descarga elétrica para o solo, assegurando a dispersao da

corrente de descarga atmosférica sem causar sobretensdes perigosas.
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Os RE-BARS também deverdo ser instalados nas vigas baldrames, horizontalmente, de

modo a interligar todos os blocos, formando um anel.
Devem estar incluidos todos os materiais e acessorios para a instalacdo e a méo de obra
envolvida.

6.5. CONECTOR MINIGAR

a) Aplicagao

No sistema de descida do SPDA. A ser instalado para a vinculagao das ferragens das juntas

de dilatagdo.
b) Material

Conector Minigar estanhado para vergalhdo de @8 a 10mm e cabos de 16 a 50mm?>.

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-583 ou equivalente técnico.
c) Execucao / Controle
A CONTRATADA devera fornecer e instalar conector Minigar estanhado para vergalhdo de

@8 a 10mm e cabos de 16 a 50mm?, instalados conforme indicado em projeto.

Devem estar incluidos todos os materiais e acessorios para a instalagdo e a méo de obra

envolvida.

6.6. CONECTOR ATERRINSERT

a) Aplicagao

No sistema de descida do SPDA. A ser instalado nas ferragens e ficar exposto junto aos

pilares.
b) Material
Conector ATERRINSERT com disco de latdo, rosca fémea M12 e distancia entre RE-BAR e

face da forma regulavel de 25 mm a 40 mm.

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-656 ou equivalente técnico.
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c) Execucao / Controle

A CONTRATADA devera fornecer e instalar conector ATERRINSERT com disco de latao,
rosca fémea M12 e distancia entre RE-BAR e face da forma regulavel de 25 mm a 40 mm,

instalados conforme indicado em projeto.

Devem estar incluidos todos os materiais e acessorios para a instalacdo e a méo de obra

envolvida.

6.7. ELETRODUTO

Eletrodutos de PVC rigido roscavel, acabamento interno liso, grande resisténcia mecanica e
nao propagador de chama, bitolas indicadas em planta. As curvas e luvas deverdo ter as

mesmas caracteristicas dos eletrodutos. Devera atender a norma NBR 15465.

Conforme item 6.2.11.1.2 da NBR 5410: “nas instalagdes elétricas abrangidas por esta
norma sé sdo admitidos em instalagdes aparentes e embutidas eletrodutos que néo

propaguem chama”.

Todo o material para suporte dos eletrodutos, bem como de conexdes (luva, bucha, prensa

cabo, conduletes, tampas, etc.) deverao ser fornecidos com o eletroduto.

Os eletrodutos deverao ser instalados paralelamente ou estruturas. Deverao ser fixados aos

suportes através de bracadeiras.

Os eletrodutos deverao estar marcados, de forma bem visivel e indelével, com os seguintes:

e Marca ou identificacdo do fabricante;
e Diametro nominal em milimetros;

e Classe ou a norma a que pertence o duto;

6.8. CAIXA DE INSPEGAO

A CONTRATADA devera fornecer e instalar Caixa de Inspegdo para aterramento com
didmetro de 300mm, profundidade 300mm, em cimento agregado, com tampa de ferro

fundido reforgada, com escotilha.
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As caixas serdo colocadas onde previsto no projeto, devendo ser providenciado

adequadamente a escavacao da vala e o reaterro no entorno das mesmas.

Os servigos aceitos serdo medidos e pagos por caixas de inspecao, fornecida e instalada,

conforme especificagdes e plantas do projeto.

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-513 e TEL-536 ou equivalente técnico.

6.9. HASTE

A CONTRATADA devera fornecer e instalar haste cobreada tipo Copperweld 5/8” x 3 m

(camada min. 250um de espessura).

Devem estar incluidos todos os materiais e acessoérios para as ligagdes e a mao de obra

envolvida.

Os servicos aceitos serdo medidos e pagos por haste de aterramento, fornecidos e

instalados, conforme especificacbes e plantas do projeto.

Referéncia Termotécnica, modelo TEL-5820 ou equivalente técnico.

6.10. SOLDA

A CONTRATADA devera executar solda exotérmica em todas as emendas de cabos na
malha de aterramento, e também na conexao entre cabo e haste de aterramento. A conexao
entre o condutor de cobre e as hastes terra se dara por solda exotérmica, através de
cadinhos com matriz especifica para cada tipo de emenda e utilizagdo de municao

apropriada para esta soldagem.

Devem estar incluidos todos os materiais e acessorios para a instalagdo e a méo de obra

envolvida.

Os servigos aceitos serao medidos e pagos por verba apés a conclusao de todas as soldas,

fornecido e instalado, conforme especificagbes e plantas do projeto.

Referéncia Termotécnica, Maxxweld ou equivalente técnico.
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6.11. ABERTURA MECANICA DE VALAS

Serdo abertas valas e cavas, com auxilio de retroescavadeira, para a inser¢do de dutos

corrugados e caixas de passagens, conforme projeto.

As valas a serem abertas deverao ter as seguintes dimensdes e caracteristicas:

e Para a instalacdo das Caixas CB-2 serdo abertas cavas medindo 2,00x2,00x2,00
metros.

e Para instalacdo de Rede de Dutos com 2 dutos serdao abertas valas medindo 0,60 x
0,60m.

¢ Profundidade deve ser adequada com a inclinagao dos dutos em 2%.

e A marcacdo e abertura das valas deverdo ser feitas de acordo com o projeto,
procurando seguir em linha reta entre as caixas de passagem.

e Se possivel escavar todo o trajeto em uma unica vez.

o Material escavado a ser reutilizado para aterro pode ser depositado ao longo da vala
sem que cause transtornos aos trabalhos.

e Valas deverdo ser mantidas se, limpas de terra e desmoronamentos e entulhos
durante a execugao dos servicos.

e As valas devem ser escoradas ou executadas com paredes em taludes quando
excederem as dimensoes de 1,00 x 1,00 metro.

e A base deve ficar uniformemente distribuida e o material convenientemente
compactado.

e Solo de baixa resisténcia (lodo) devera ser utilizado fundagdo adequada.

e A abertura devera ser procedida de raspagem do terreno para retirar o solo organico
superficial.

e Os trechos entre as Caixas de Passagens deverao ser perfeitamente retilineos com
caimento em dire¢cdo as duas Caixas de Passagem ficando o meio do trecho mais
alto que o nivel de entrada das tubulacdes.

e As Caixas de Passagens serdo assentadas em brita n°® 03 para escoamento das
aguas.

e Deverdo ser tomadas as medidas de controle ambiental durante as obras de
execugao do projeto.

e As valas sO serdo abertas ap0s verificagao das interferéncias indicadas em projeto,

as interferéncias nao previstas deverdo ser evitadas usando-se critério pratico
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evitando-se curvas de raio pequeno e variacdo de nivel a fim de nao formar pontos

baixos de acumulacéo de agua.

Os servicos aceitos serdao medidos em metros cubicos conforme Especificagdes, Plantas e

Secgdes do Projeto e aprovados pela Fiscalizagao.

6.12. FECHAMENTO MECANICO DE VALAS

A recomposicdo de terreno ou pavimento devera obedecer aos trechos indicados nos
Projetos. O pavimento / terreno cortado devera ser reconstituido as suas condi¢des
originais, devendo ser aplicado solo de jazida com alto nivel de compactagéo.
e Fazer o reaterro das valas abertas utilizando retroescavadeira e compactacao deve
utilizar equipamento compactador de Solo / Percusséo, “sapo”.
¢ O material para o reaterro podera ser de solo lateritico, salvo quando o material
retirado na abertura das valas apresentar boa consisténcia. O reaterro sera em
camadas bem apiloadas, a fim de que seja obtida a mesma homogeneidade do
existente ao seu redor.
¢ O material inadequado ao reaterro devera ser rejeitado e ao ser concluido o servigo,
todo o material remanescente devera ser retirado do local, devendo o terreno ser
entregue limpo e nivelado.
e Deverdao ser tomadas as medidas de controle ambiental durante as obras de

execugao do projeto.

Os servicos aceitos serdao medidos em metros cubicos conforme Especificagdes, Plantas e

Secdes do Projeto e aprovados pela Fiscalizagao.

6.13. LAUDO DE MEDIGAO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Depois de feito todo o aterramento devera ser medida a resisténcia éhmica do solo. De
posse da leitura e confirmando-se valores minimos estipulados por norma, o sistema de
aterramento estara aprovado. Caso os valores medidos nao confirmarem, o sistema devera

ser corrigido e testado novamente até os resultados estarem de acordo.

A contratada devera fornecer laudo de medicdo da malha de aterramento, comissionamento
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das instalagdes de SPDA e fornecer uma declaracdo de conformidade das instalacbes de
SPDA conforme NBR-5419:2015.

O servigo aceito sera medido e pago apos a entrega do Laudo.
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