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1 - INTRODUCAO

Descargas atmosféricas para a terra podem ser perigosas para as estruturas e
para as linhas de energia e de sinal.

Os perigos para uma estrutura podem resultar em:

— danos a estrutura e ao seu conteudo;

— falhas aos sistemas eletroeletronicos associados,

— ferimentos a seres vivos dentro ou perto das estruturas.

Os efeitos consequentes dos danos e falhas podem ser estendidos as
vizinhancas da estrutura ou podem envolver o meio ambiente.

Para reduzir as perdas devido as descargas atmosféricas, podem ser
necessdarias medidas de protecdo. As mesmas devem ser determinadas pela anélise
de risco.

O risco, definido pela norma NBR 5419 como a provavel perda média anual em
uma estrutura devido as descargas atmosféricas, depende dos seguintes fatores:

— O numero anual de descargas atmosféricas que influenciam a estrutura;

— A probabilidade de dano por alguma descarga atmosférica que influéncia;

— A quantidade média das perdas causadas.

As descargas atmosféricas que influenciam a estrutura podem ser divididas em:

— Descargas diretas a estrutura,

— Descargas proximas a estrutura, diretas as linhas conectadas (linhas de
energia, linhas de telecomunicagdes) ou perto das linhas.

Descargas atmosféricas diretas a estrutura ou uma linha conectada podem
causar danos fisicos e perigo a vida.

Descargas atmosféricas proximas a estrutura ou a linha, assim como as
descargas atmosféricas diretas a estrutura ou a linha, podem causar falhas dos
sistemas eletroeletrdnicos devido as sobretensdes resultantes do acoplamento resistivo
e indutivo destes sistemas com a corrente da descarga atmosférica.

Entretanto, as falhas causadas pelas sobretensées atmosféricas nas instalacées
do usuario e nas linhas de suprimento de energia podem também gerar sobretensdes
do tipo chaveamento nas instalagdes.

O numero das descargas atmosféricas que influenciam a estrutura depende das
dimensbes e das caracteristicas das estruturas e das linhas conectadas, das

caracteristicas do ambiente da estrutura e das linhas, assim como da densidade de
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descargas atmosféricas para a terra na regido onde estéo localizadas a estrutura
e as linhas.

A probabilidade de danos devido a descarga atmosférica depende da estrutura,
das linhas conectadas, e das caracteristicas da corrente da descarga atmosférica,
assim como do tipo e da eficiéncia das medidas de protecéo efetuadas.

O efeito das medidas de protecéo resulta na probabilidade de reducéo de danos.

A decisdo de prover uma protecdo contra descargas atmosféricas pode ser

tomada independentemente do resultado da analise de risco.

2 - OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade determinar a exigéncia, ou
nao, da implementacdo de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
(SPDA), na EMEIEF Sebastido José Pivetta, localizada na Rua Sao Paulo, s/n°, Varzea
Alegre, Distrito de Alto Santa Maria, Santa Teresa — ES.

Para determinar a necessidade de instalacdo de um SPDA, é aplicado o método
apresentado na norma ABNT NBR 5419-2:2015, que permite analisar o risco de

exposicao direta, ou indireta, da estrutura a descargas atmosféricas.

3 - NORMAS
As normas utilizadas como referéncia para elaboragdo deste relatério foram:
e ABNT NBR 5419-1:2015 “Protec¢édo de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 1: Principios gerais”,
e ABNT NBR 5419-2:2015 “Proteg¢éao de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de risco”;
e ABNT NBR 5419-3:2015 “Protec¢éao de estruturas contra descargas

atmosfeéricas — Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida”.
e ABNT NBR 5419-4:2015 “Protec¢édo de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 4. Sistemas elétricos e eletrdnicos internos na

estrutura”.

4 — ANTECEDENTES E DOCUMENTOS REFERENCIAIS

Nao h& nenhum tipo de instalacdo de SPDA na estrutura analisada ou

documentacéo referencial que comprove a sua existéncia. Entretanto, ha a presenca
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de um para-raios tipo Franklin (a aproximadamente 15 metros do solo) na edificagao ao
lado da escola (Correio Varzea Alegre).

A escola apresenta medidas de seguranca contra incéndios, com extintores,
sinalizacdo de emergéncia e instrugcdo de evacuacdo aos funcionarios. Também
apresenta um dispositivo de protecdo contra surtos elétricos (DPS) classe Il presente

em seu quadro geral de baixa tensédo (QGBT).

5 — CONSIDERACOES INICIAIS

No caso da EMEIEF Sebastido José Pivetta, perda de vida humana (L1) e perda
de valores econdmicos (L4) séo fatores relevantes.

Isto é requisito para a avaliacdo da necessidade de protecdo. Implicando em
determinar somente o risco R1 para perda de vida humana (L1) com os componentes
de risco Ra, Re, Ru e Rv (de acordo com a Tabela 2, da ABNT NBR 5419-2:2015) e
para comparar com o risco Rt = 10 (de acordo com a Tabela 4, da ABNT NBR 5419-
2:2015). As medidas de protecao adequadas para mitigar estes riscos devem ser
selecionadas.

O risco R4 para perda econdmica (L4) nédo sera considerado.

A escola esta localiza em um territério irregular com estruturas de mesma altura,
ou menores, em sua redondeza. A densidade de descargas atmosféricas para a terra
na regido em que a estrutura analisada esta inserida é Nc = 4 descargas atmosféricas
por quildbmetro quadrado por ano (este valor foi obtido de acordo com o mapa da Figura
2).

Figura 1 — Localizacdo geogréfica da estrutura analisada (19°53’44"S/40°45’46”0).

Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 2 — Densidade de descargas atmosféricas Nc — Mapa da regido Sudeste

(descargas atmosféricas/km?2/ano)

s

SAOPAULO

-

150
quilometros.

Dt co Gescargas simenfencas (deseergasim on)

Fonte: ABNT NBR 5419-2 (2015).

A analise de gerenciamento de risco sera realizada separadamente para quatro

estruturas presentes nas dependéncias da escola, sendo elas:

e Bloco 01;
e Bloco 02;
e \estiarios;

e Quadra Coberta;

OBS: Os comprimentos das linhas que adentram as edificacdes (energia e sinal)
sdo definidos até o primeiro no, partindo-se da estrutura. Apesar de, efetivamente, as
linhas de energia e sinal que adentram a edificagcdo serem enterradas e com
comprimentos inferiores a 1000 metros, considerou-se este valor para fins de anélise
do risco. Cabe ressaltar que tal medida foi adotada como margem de seguranca na

realizacéo dos calculos.

6 — ANALISE DE RISCO: BLOCO 01

Dados para o Bloco 01 e redondeza séao dados na Tabela 1.
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6.1 — DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 1 — Bloco 01: caracteristicas ambientais e globais.

Parametros de entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Figura F.2 Nc 4,0 Anexo F
(1/km2/ano)
Dimens0fes da estrutura (m) L,W,H | 29,515
Fator de localizacdo da Es_trutura cgrcada por Co 0,25 Tabela A 1
estrutura objetos mais altos
SPDA Nenhuma Ps 1 Tabela B.2
Ligacao equipotencial DPS classe I Pes 0,02 Tabela B.7
Blindagem espacial externa | Nenhuma Ks1 1 Equacéo (B.5)

Dados para as linhas que adentram e seus sistemas internos conectados sao

dados para linha de energia na Tabela 2 e para linhas de sinais na Tabela 3.

Tabela 2 — Bloco 01: linha de energia.
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Parametro de entrada Comentario Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacdo Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha N )
(Q/km) N&o blindada Rs — Tabela B.8
Blindagem, . - Nenhuma Cio 1 Tabela B.4
aterramento, isolacéo Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Li, W3, Hy —
Fator de Iocallz_ac;ao Nenhuma Cos — Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensao suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw e
ke | 04 | Fduacio
Parametros resultantes PLo 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9
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Tabela 3 — Bloco 01: linha de sinal.

Parametros de entrada Comentario Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacao Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha x
(Q/km) N&o blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, . ~ Nenhuma Co 1 Tabela B.4
aterramento, isolagao Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma L, W3, Hy =
Fator de Iocallzggao Nenhuma Cos — Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensé&o suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw Lo
Ksa 0,67 Ecé;a%a °
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,5 Tabela B.9

6.2 — DEFINICAO DAS ZONAS DA ESTRUTURA

As seguintes zonas principais podem ser definidas:

a) Z1 (zona externa a estrutura)

b) Z> (zona interna a estrutura)

Para zona Z1, é assumido que nenhuma pessoa estara fora do bloco. Entretanto,

o risco de choque em pessoas Ra = 0. Porque Ra € a componente de risco somente

fora do bloco, a zona Z1 pode ser desconsiderada completamente.

Dentro do bloco, somente uma zona Z2 € definida levando em consideracgao que:

. considerou-se o tipo de piso mais critico;

. h&, nesta zona, ambos 0s sistemas internos (energia e sinal);

. nao ha nenhuma blindagem espacial,

. a estrutura € considerada um unico compartimento a prova de fogo,

. perdas sdo assumidas como correspondente aos valores médios tipicos

da Tabela C.1 (ABNT NBR 5419-2:2015).

Na zona interna do bloco, é considerado um numero total estimado de 270

pessoas (240 alunos e 30 funcionarios) levando em conta o desenho apresentado em

projeto arquitetdnico.
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Para estimar o tempo de presenca médio na estrutura foram tomadas as
seguintes consideracoes:
. assumindo que atividades sdo realizadas na estrutura entre as 07 horas
as 19 horas, tem-se uma média semanal de = 60 horas/semana,;
. um ano possui aproximadamente 52 semanas;
Logo, o tempo de presenca médio foi estimado como:
tz = 60*52 = 3120 horas/ano

Tabela 5 — Bloco 01: distribuicdo de pessoas por zona.

Zona Numero de pessoas |Tempo da presenca
Z1 (zona externa) 0 0
Z> (zona interna) 270 3120

Total ny =270 t; = 3120

O fator resultante valido para zona Z: é reportado na Tabela 6.

Tabela 6 — Bloco 01: fator valido para a zona Z2 (dentro da escola).

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Tipo de piso Agricultura, concreto It 10 Tabela C.3

Protecdo contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pra 1 Tabela B.1
na estrutura)

Protecéo contra choque
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(descarga atmosférica Nenhuma Ptu 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Normal re 1072 Tabela C.5
Protecdo contra incéndio | Extintores, rotas de fuga o 0,5 Tabela C.4
Blindagem espacial ~
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (laco dos
Fiacdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspb 1 Tabela B.3
Fiagdo interna N&o blindada (grandes lagos Kss 1 Tabela B.5
| > 10m?)
Telecom
DPS
coordenados Nenhum Pspb 1 Tabela B.3
Perigo especial: h. 5 Tabela C.6
nivel médio de panico
L1: perda de vida humana — -
D1: devido a tenséo L 10?2 Tabela C.2

de toque e passo
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Lr 101

Fator para pessoas na

Zona

nz/ne x t,/8 760 =

- 0,36

Parametros resultantes

La 3,56 x 10° Equagéo (C.1)

Lu 3,56 x 10° Equacédo (C.2)

Le 8,90 x 10 Equagcéo (C.3)

Lv 8,90 x 104 Equacdo (C.3)

6.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Célculos sédo dados na Tabela 7 para as areas de exposicdo equivalentes e na

Tabela 8 para niumero de eventos perigosos esperados.

Tabela 7 — Bloco 01: areas de exposi¢cao equivalentes da estrutura e das linhas.

. Resultado | Referéncia ~
Simbolo ~ Equacéo
m?2 Equacao
Ab=LxW+2x (3xH)x(L+W)+Tr
3
Estrutural AP 4,59 x 10 (A.2) % (3 x H)?
Awm — (A.7) Nao relevante
Linha.d Aup 4,00 x 104 (A.9) Aup =40 x L
NNade ™ ap | 4,00x 108 (A.11)  |Aup = 4000 x Lo
energia ~
Abyp — (A.2) Né&o relevante
Linha d At 4,00 x 10* (A.9) Aut =40 x L
'ginzl € An 4,00 x 106 (A.11) | Ayt = 4000 x Lt
Aoyt — (A.2) N&o relevante

Tabela 8 — Bloco 01: numero anual de eventos perigosos esperados.
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Simbolo Resultado | Referéncia Equacao
1/ano Equacao quac
Estrutura Np 4,59 x 103 (A.4) Nb = NG x Ap x Cp x 1076
Nm — (A.6) N&o relevante
NUp 4,00 x 102 (A.8) NL/_P6= N x Aup x Cyp X Cep X Crp X
Linhade 10
energia Ny 4,00 (A.10) T(I;ﬁs_ Ne % Ayp x Cyp X Cg/p X Crjp X
NpJp 0 (A.5) Nao relevante
Linha de 2 Nut = Ne x Aut X Cyt x Cer X Cryr X
sinal NuT 4,00 x 10 (A.8) 10-5
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Ny 4,00 (A.10) [Ilcl;:: Ne x Ayt X Cyt x Cegr X Cryr X
Nparr 0 (A.5) Nao relevante

6.4 — DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE PROTECAO

6.4.1 — CALCULO DO RISCO R1
O risco R1 pode ser expresso por meio da seguinte soma de componentes:

R1=Ra+ Re + Rupr + Ry + Rut + Rt

Componentes envolvidos e avaliacdo do risco total sdo dados na Tabela 9.

Tabela 9 — Bloco 01: risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 10-°)

Eggodse Simbolo Z1 Z Estrutura
D1 Ra - 1,63 x 102 ~0,02
Ferimentos
devido a _ _ 3 -
choque Ru=Rur + Rur 5,70 x 10 0,01
D2 Rs - 4,08 x 10! ~ 0,41
Danos
fisicos Rv=Rvp + Ry - 1,42 x 101 =~ 0,14
Total - 5,73 x 101 R1=0,58
. R1 > Ry: protecdo contra descargas _
ol atmosféricas é requerida RS

Porque R1 = 0,58 x 107° é inferior ao valor toleravel Rt = 107, a protecédo contra

descargas atmosféricas para a estrutura nao é requerida.

7 — ANALISE DE RISCO: BLOCO 02

Dados para o Bloco 02 e redondeza sédo dados na Tabela 1.

7.1 - DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 10 — Bloco 02: caracteristicas ambientais e globais.
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Parametros de entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Figura F.2 Ne 4,0 Anexo F
(1/km2/ano)
Dimensdes da estrutura (m) L,W,H | 33, 16, 10
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Fator de localizagao da Estrutura cercada por
¢ objetos da mesma Co 0,5 Tabela A.1
estrutura . ;
altura ou mais baixos
SPDA Nenhuma Ps 1 Tabela B.2
Ligac&o equipotencial DPS classe I Pes 0,02 Tabela B.7
Blindagem espacial externa | Nenhuma Ks1 1 Equacéao (B.5)

Dados para as linhas que adentram e seus sistemas internos conectados sao

dados para linha de energia na Tabela 11 e para linhas de sinais na Tabela 12.

Tabela 11 — Bloco 02: linha de energia.
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Parametro de entrada Comentério Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacao Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha Y
(Q/km) N&o blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, : ~ Nenhuma Clo 1 Tabela B.4
aterramento, isolacao Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Ly, Wy, Hy -
Fator de localizagao Nenhuma Coy - Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tenséao suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw 2
Ksa 0,4 E%‘éa;f‘)ao
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9
Tabela 12 — Bloco 02: linha de sinal.
Parametros de entrada Comentério Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacao Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha .
(Q/km) Nao blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, : ~ Nenhuma CLo 1 Tabela B.4
aterramento, isolagao Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Ls, Wy, Hy -
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Fator de localizacao
da estrutura adjacente Nenhuma Cos - Tabela A.1
Tensé&o suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw Le
Ksa 0,67 Ecg‘éagf‘o
Parametros resultantes PLo 1 Tabela B.8
Pu 0,5 Tabela B.9

7.2 — DEFINICAO DAS ZONAS DA ESTRUTURA

As seguintes zonas principais podem ser definidas:

a)
b)

Z1 (zona externa a estrutura)

Z> (zona interna a estrutura)

Para zona Z1, € assumido que nenhuma pessoa estara fora do bloco. Entretanto,

o risco de choque em pessoas Ra = 0. Porque Ra € a componente de risco somente

fora do bloco, a zona Z1 pode ser desconsiderada completamente.

Dentro do bloco, somente uma zona Z2 € definida levando em consideracgao que:

considerou-se o tipo de piso mais critico;

h4, nesta zona, ambos os sistemas internos (energia e sinal);

nédo ha nenhuma blindagem espacial;

a estrutura € considerada um Unico compartimento a prova de fogo,

perdas sdo assumidas como correspondente aos valores médios tipicos

da Tabela C.1 (ABNT NBR 5419-2:2015).

Na zona interna do bloco, é considerado um numero total estimado de 310

pessoas (280 alunos e 30 funcionarios) levando em conta o desenho apresentado em

projeto arquitetdnico.

Para estimar o tempo de presenca meédio na estrutura foram tomadas as

seguintes consideracoes:

assumindo que atividades sédo realizadas na estrutura entre as 07 horas

as 19 horas, tem-se uma média semanal de aproximadamente 60 horas por semana;

um ano possui aproximadamente 52 semanas;

Logo, o tempo de presenca meédio foi estimado como:

t; = 60*52 = 3120 horas/ano
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Tabela 13 — Bloco 02: distribuicdo de pessoas por zona.

Zona NUumero de pessoas |Tempo da presencga
Z1 (zona externa) 0 0
Z> (zona interna) 310 3120

Total ny = 310 t, = 3120

O fator resultante valido para zona Z: é reportado na Tabela 6.

Tabela 14 — Bloco 02: fator valido para a zona Z2 (dentro da escola).

Parametros de entrada Comentéario Simbolo Valor Referéncia

Tipo de piso Agricultura, concreto re 1072 Tabela C.3

Protecéo contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Prta 1 Tabela B.1
na estrutura)

Proteg&o contra choque
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(descarga atmosférica Nenhuma Pru 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Normal It 107 Tabela C.5
Protecdo contra incéndio | Extintores, rotas de fuga Mo 0,5 Tabela C.4
Blindagem espacial =
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (laco dos
Fiacdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
. N&o blindada (grandes lacos
Fiacdo interna | 10m?) Kss 1 Tabela B.5
Telecom
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
Perigo especial: h, 5 Tabela C.6
nivel médio de panico
L1: perda de vida humana D1: devido a tenséo Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Lr 10?
Fator para pessoas ha no/ne X /8 760 = _ 0,36

Zona

La 3,56 x 10° Equacgéo (C.1)

Parametros resultantes Lu 3,56 x 10° Equacéo (C.2)

Ls 8,90 x 10 Equacédo (C.3)

PUBLICA




= SERPENGE

SERVICOS E PROJETOS DE ENGENHARIA

Lv 8,90 x 10

Equacao (C.3) ‘

7.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Céalculos sdo dados na Tabela 15 para as areas de exposi¢ao equivalentes e na

Tabela 16 para nimero de eventos perigosos esperados.

Tabela 15 — Bloco 02: areas de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas.

Resultado

Referéncia

Simbolo m2 Equacio Equacéo
Ab=LXW+2x (3xH)x(L+W)+Tm
Estrutura|  *° U A2) x (3 x H)? ( ™ )
Awm - (A.7) N&o relevante
. Aup 4,00 x 10* (A.9) Aup = 40 x Lt
Linhade ™=, ™74 00 x 108 (A11) | Asp = 4000 x Li
energia -
Apap 0 (A.2) Nao relevante
Linha de Aur 4,00 x 104 (A.9) Aut =40 x L
sinal At 4,00 x 10° (A.11) Ayt = 4000 x L
ApJrr 0 (A.2) N&o relevante

Tabela 16 — Bloco 02: niumero anual de eventos perigosos esperados.
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Simbolo Resultado | Referéncia Equacso
1/ano Equacéo quag
Estrutura Nbp 1,29 x 1072 (A.4) Np = Ng x Ap x Cp x 1076
Nm - (A.6) Nao relevante
NLp 4.00 x 102 (A.8) NL/_I36: Ne %X Aup x Cip X Cgp X Crp X
Linha de 10
energia Nup 4,00 (A.10) Tg%: No x Ayp x Cip x Cerp x Crip X
NpJp 0 (A.5) Nao relevante
NLT 4,00 x 102 (A.8) NL/_T6: Ng x Aut % Cyt % Cer x Cr %
Linha de 10
sinal | Nir 4,00 (A.10) | ey Ne > Aumx G Cermx Crim
Nparr 0 (A.5) Nao relevante

7.4 — DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE PROTECAO
7.4.1 - CALCULO DO RISCO R1

O risco R1 pode ser expresso por meio da seguinte soma de componentes:

R1=Ra+ Re + Rur + Ryp + Rur + Ryt

Componentes envolvidos e avaliagéo do risco total sdo dados na Tabela 17.
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Tabela 17 — Bloco 02: risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 10°)

'I;grc])odse Simbolo Z1 Z> Estrutura
D1 Ra - 224 x 107 ~ 0,02
Ferimentos
devido a _ _ - _
choque Ru= Rur + Rur 5,70 x 10 0,01
D2 Rs - 5,61 x 10 ~ 0,56
Danos
fisicos Rv=Rvp + Rvr - 1,42 x 101 ~ 0,14
Total - 7,31 x 1071 R:=0,73
Toleravel Ri > Rt: protfagao cgntra de_scargas Rr=1
atmosféricas € requerida

Porque R1 = 0,73 x 107° é inferior ao valor toleravel Rt =

descargas atmosféricas para a estrutura nao é requerlda.

8 — VESTIARIOS

Dados para os vestiarios e redondeza sédo dados na Tabela 18.

8.1 — DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 18 — Vestiarios: caracteristicas ambientais e globais.

10-°, a protecéo contra
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Parametros de entrada Comentério Simbolo| Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Figura F.2 Nc 4,0 Anexo F
(1/km2/ano)
Dimensdes da estrutura (m) L,W,H 8,8,3
Fator de localizacao da Es_trutura cc_arcada por Co 0.25 Tabela A 1
estrutura objetos mais altos
SPDA Nenhuma Ps 1 Tabela B.2
Ligac&o equipotencial DPS classe I Pes 0,02 Tabela B.7
Blindagem espacial externa | Nenhuma Ks1 1 Equacéao (B.5)

Dados para as linhas que adentram e seus sistemas internos conectados séo

dados para linha de energia na Tabela 19.

Tabela 19 — Vestiarios: linha de energia.
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Parametro de entrada Comentério Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacao Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha 5
(Q/km) N&o blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, : ~ Nenhuma Clo 1 Tabela B.4
aterramento, isolacao Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Ly, Wy, Hy -
Fator de Iocallzggao Nenhuma Cos - Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tenséo suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw e
Ksa 0,4 Eq(;a;f‘)""o
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9

8.2 — DEFINICAO DAS ZONAS DA ESTRUTURA

As seguintes zonas principais podem ser definidas:

a) Z1 (zona externa a estrutura)

b) Z> (zona interna a estrutura)

Para zona Zi, € assumido que nenhuma pessoa estara fora dos vestiarios.

Entretanto, o risco de choque em pessoas Ra = 0. Porque Ra é a componente de risco

somente fora dos vestiarios, a zona Zi1 pode ser desconsiderada completamente.

Dentro dos vestiarios, somente uma zona Z: € definida levando em consideracdo

que:
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. h&, nesta zona, um sistema interno de energia;
. nao ha nenhuma blindagem espacial,
. a estrutura € considerada um Unico compartimento a prova de fogo,
. perdas sdo assumidas como correspondente aos valores médios tipicos

da Tabela C.1 (ABNT NBR 5419-2:2015).

Na zona interna dos vestiarios, é considerado um numero total estimado de 18

pessoas (9 no vestiario masculino e 9 no vestiario feminino) levando em conta o

desenho apresentado em projeto arquitetonico.

PUBLICA
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Para estimar o tempo de presenca meédio na estrutura foram tomadas as
seguintes consideracoes:

. tempo médio maximo para se utlizar o vestiario (banho e/ou
necessidades fisiologicas) estimado em aproximadamente 40 minutos (20 minutos
antes e 20 minutos depois da pratica esportiva);

. eventos esportivos e/ou aulas de educacéo fisica na semana estimado em
aproximadamente 12 aulas/eventos por semana (turmas do ensino infantil + turmas do
ensino fundamenta);

. um ano possui aproximadamente 52 semanas;

Logo, o tempo de presenca médio foi estimado como:

tz = 0,67*12*52 =~ 416 h/ano

Tabela 20 — Vestiarios: Distribuicdo de pessoas por zona.

Zona Numero de pessoas |Tempo da presenca
Z1 (zona externa) 0 0
Z> (zona interna) 18 416

Total ny=18 t; = 416

O fator resultante valido para zona Z: é reportado na Tabela 21.

Tabela 21 — Vestiarios: fator valido para a zona Zz (dentro dos vestiarios).
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Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 107 Tabela C.3
Protecao contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pra 1 Tabela B.1
na estrutura)

Protecéo contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Ptu 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Normal It 1072 Tabela C.5
Protecao contra incéndio | Extintores, rotas de fuga Mo 0,5 Tabela C.4
Blindagem espacial ~
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (lagco dos
Fiacdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspb 1 Tabela B.3
L1: perda de vida humana Pe_ngo t,-:‘speuaI:A . hz 2 Tabela C.6
baixo nivel de panico
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D1: devido a tenséo

Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Le 102
Fator para pessoas na nJ/n; /8 760 = _ 0,05

Zona

Parametros resultantes

La 4,75 x 10°®

Equacao (C.1)

Ls 4,75 x 10°®

Equacao (C.2)

Lu 4,75 x 10°®

Equacéo (C.3)

Lv 4,75 x 10°®

Equacao (C.3)

8.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Céalculos sdo dados na Tabela 22 para as areas de exposi¢ao equivalentes e na

Tabela 23 para nimero de eventos perigosos esperados.

Tabela 22 — Vestiarios: areas de exposicéo equivalentes da estrutura e das linhas.

Simbolo Resultado ReferénNCia Equagao
m?2 Equacao
Ab=LxXW+2x3xH)x(L+W)+T1T
cerutura| Ao | 606102 A2 Sy @xH)x(L+W)
Am - (A.7) Nao relevante
. Aup 4,00 x 10* (A.9) Aup = 40 x Lt
Le'rrl‘gf‘g f'; Ap 4,00 x 105 (A.11)  |Awp = 4000 x Lo
Abyp 0 (A.2) Nao relevante

Tabela 23 — Vestiarios: nimero anual de eventos perigosos esperados.
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Simbolo Resultado | Referéncia Equacio
1/ano Equacéao quac
Estrutura Np 6,06 x 104 (A.4) Np = N x Ap x Cp x 1076
Nm - (A.6) N&o relevante
NLp 4,00 x 102 (A.8) TSI—PGZ NG x Aup x Cyp x Cep X Crjp X
Hlinle Qe Nip = Ne X Ap X Cyp X Cg/p X Crjp X
energia Nip 4,00 (A.10) 10-6
Npap 0 (A.5) Nao relevante

8.4 — DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE PROTECAO
8.4.1 — CALCULO DO RISCO R1
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O risco R1 pode ser expresso por meio da seguinte soma de componentes:

R1=Ra+ Rs + Rur + Rvip

Componentes envolvidos e avaliacédo do risco total sdo dados no Tabela 24.

Tabela 24 — Risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 10)

Tipo de Simbolo Z1 Z> Estrutura
danos
D1 Ra - 288 x 10 ~ 0,0003
Ferimentos
devido a _ _ -4 ~
choque Ru=Rup 3,80 x 10 0,0004
D2 Rs - 2,88 x 104 =~ 0,0003
Danos
fisicos Rv=Rvp - 3,80 x 10* = 0,0004
Total - 1,34 x 103 R: = 0,0014
Toleravel Ri > Ry: prot?gao cgntra dgscargas Rr=1
atmosféricas € requerida

Porque R1=0,0014 x 10 é inferior ao valor toleravel Rt = 10~°, a prote¢do contra

descargas atmosféricas para a estrutura néo é requerida.

9 — QUADRA COBERTA

Dados para a Quadra e redondeza sédo dados na Tabela 25.

9.1 - DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 25 — Quadra: caracteristicas ambientais e globais.
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Parametros de entrada Comentario Simbolo| Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Figura F.2 Ne 4,0 Anexo F
(2/km2/ano)
Dimens0@es da estrutura (m) L,W,H | 23, 29, 13
Fator de localizacao da Es_trutura cgrcada por Co 0,25 Tabela A1
estrutura objetos mais altos
SPDA Nenhuma Ps 1 Tabela B.2
Ligacao equipotencial DPS classe I Pes 0,02 Tabela B.7
Blindagem espacial externa | Nenhuma Ks1 1 Equacéo (B.5)
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Dados para as linhas que adentram e seus sistemas internos conectados sao

dados para linha de energia na Tabela 26.

Tabela 26 — Quadra: linha de energia.

Parametro de entrada Comentério Simbolo | Valor | Referéncia
Comprimento (m) Lo 1000
Fator de instalacdo Enterrado Ci 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 Tabela A.4
Blindagem da linha .
(Q/km) Nao blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, : ~ Nenhuma CLo 1 Tabela B.4
aterramento, isolacéo Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Li, W3, Hy =
Fator de Iocallz_ac;ao Nenhuma Cos - Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensao suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw e
ke | 04 | Fduacio
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9

9.2 — DEFINICAO DAS ZONAS DA ESTRUTURA

As seguintes zonas principais podem ser definidas:

a) Z1 (zona externa a estrutura)

b) Z> (zona interna a estrutura)

Para zona Zi, € assumido que nenhuma pessoa estara fora da quadra.

Entretanto, o risco de choque em pessoas Ra = 0. Porque Ra € a componente de risco

somente fora da quadra, a zona Z1 pode ser desconsiderada completamente.

Dentro da quadra, somente uma zona Z: € definida levando em consideragéo

que:
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. h&, nesta zona, um sistema interno de energia;
. nao ha nenhuma blindagem espacial,
. a estrutura € considerada um unico compartimento a prova de fogo,
. perdas sdo assumidas como correspondente aos valores médios tipicos

da Tabela C.1 (ABNT NBR 5419-2:2015).
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Na zona interna da quadra, é considerado um numero total estimado de 25
pessoas (20 competidores, 2 técnicos e 3 arbitros) levando em conta o tamanho da
guadra e os esportes que ali sdo praticados (futsal, handebol, basquete e vélei).

Para estimar o tempo de presenca médio na estrutura foram tomadas as
seguintes consideragodes:

. tempo médio maximo de duracao de partidas = 40 minutos;

l

. eventos esportivos e/ou aulas de educacado fisica na semana = 12
aulas/eventos por semana (turmas do ensino infantil + turmas do ensino fundamenta);
. um ano = 52 semanas;
Logo, o tempo de presenca médio foi estimado como:
tz = 0,67*12*52 =~ 416 h/ano

Tabela 27 — Quadra: distribuicdo de pessoas por zona.

Zona Numero de pessoas |Tempo da presenca
Z1 (zona externa) 0 0
Z> (zona interna) 25 416

Total ny =25 t; = 416

O fator resultante valido para zona Z: é reportado na Tabela 28.

Tabela 28 — Quadra: fator valido para a zona Z».
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Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 107 Tabela C.3
Protecao contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pra 1 Tabela B.1
na estrutura)

Protecéo contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Ptu 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Baixo It 103 Tabela C.5
Protecao contra incéndio | Extintores o 0,5 Tabela C.4
Blindagem espacial ~
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (lagco dos
Fiacdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspb 1 Tabela B.3
L1: perda de vida humana Pe_ngo c?speC|aI:A . hz 2 Tabela C.6
baixo nivel de panico
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D1: devido a tenséo

Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Le 102
Fator para pessoas na nJ/n; /8 760 = _ 0,05

Zona

Parametros resultantes

La 4,75 x 10°®

Equacao (C.1)

Ls 4,75 x 10°®

Equacao (C.2)

Lu 4,75 x 10”7

Equacéo (C.3)

Lv 4,75 x 107

Equacao (C.3)

9.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Céalculos sdo dados na Tabela 29 para as areas de exposi¢ao equivalentes e na

Tabela 30 para nimero de eventos perigosos esperados.

Tabela 29 — Quadra: areas de exposi¢cao equivalentes da estrutura e das linhas.

Simbolo Resultado ReferénNCia Equagao
m?2 Equacao
Ab=LxXW+2x3xH)x(L+W)+T1T
cerutural A0 | 950 10° A2 Sy @xH)x(L+W)
Am - (A.7) Nao relevante
. Aup 4,00 x 10* (A.9) Aup = 40 x Lt
Le'rrl‘gf‘g f'; Ap 4,00 x 106 (A.11)  |Awp = 4000 x Lo
Abyp - (A.2) Nao relevante

Tabela 30 — Quadra: niumero anual de eventos perigosos esperados.
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Simbolo Resultado | Referéncia Equacio
1/ano Equacéao quac
Estrutura Np 9,50 x 103 (A.4) Np = N x Ap x Cp x 1076
Nm - (A.6) N&o relevante
NLp 4,00 x 102 (A.8) TSI—PGZ NG x Aup x Cyp x Cep X Crjp X
Hlinle Qe Nip = Ne X Ap X Cyp X Cg/p X Crjp X
energia Nip 4,00 (A.10) 10-6
Npap — (A.5) Nao relevante

9.4 — DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE PROTECAO
9.4.1 — CALCULO DO RISCO R1
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O risco R1 pode ser expresso por meio da seguinte soma de componentes:

R1=Ra+ Rs + Rur + Rvip

Componentes envolvidos e avaliacédo do risco total sdo dados na Tabela 31.

Tabela 31 — Risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 10°)

Tipo de Simbolo Z1 Z> Estrutura
danos
D1 Ra - 4,51 x 10 ~ 0,0045
Ferimentos
devido a _ _ -4 ~
choque Ru=Rupr 3,80 x 10 0,0004
D2 Rs - 4,51 x 104 ~ 0,0005
Danos
fisicos Rv = Rvp - 3,80 x 10 = (0
Total - 5,38 x 108 R: = 0,0054
Toleravel Ri > Ry: prot,e9a0 cgntra dgscargas Rr=1
atmosféricas € requerida

Porque R1=0,0054 x 10 é inferior ao valor toleravel Rt = 10~°, a prote¢do contra

descargas atmosféricas para a estrutura néo é requerida.

10 - RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado neste memorial, a existéncia de extintores de incéndio,

rotas de fuga e de um DPS nivel Il no quadro geral de baixa tenséo sao suficientes para

gue o risco R1 (perda de vida humana) apresente valores toleraveis, conforme o0s

parametros definidos na ABNT NBR 5419:2015, nas edificagOes da escola. Portanto,

ndo se faz necesséria a ado¢do de medidas adicionais de protecdo contra descargas

atmosféricas nessas instalacoes.

(o) S5 oo

Claudio de Oliveira | Engenheiro Eletricista

CREA ES — 14890/D
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