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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
vizinhancgas da estrutura ou podem envolver o meio ambiente.

Para reduzir as perdas devido as descargas atmosféricas, podem ser
necessarias medidas de protecdo. As mesmas devem ser determinadas pela analise
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 gquantidade 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 telecomunicacdes) 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 eletroeletronicos 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 instalagdes
do usuario e nas linhas de suprimento de energia podem também gerar sobretensdes
do tipo chaveamento nas instalacgdes.

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 regiao 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 protecédo 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 andlise de risco.

2 - OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade determinar a exigéncia e como
sera, caso haja a necessidade, a implementacdo do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA) na EMEIEF Paulino Rocon e edificacfes adjacentes
localizados na Rodovia Josil Espindola Agostini, 46 no municipio de 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 elaboracdo deste relatério foram:

e ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecao de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 1: Principios gerais;

e ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecao de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de risco;

e ABNT NBR 5419-3:2015 — Protecao de estruturas contra descargas
atmosféricas — Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida.

e ABNT NBR 5419-4:2015 — Protecao de estruturas contra descargas

atmosféricas — Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na

estrutura.
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4 — ANTECEDENTES E DOCUMENTOS REFERENCIAIS

As estruturas analisadas apresentam medidas de seguranca contra incéndios,
com extintores, sinalizacdo de emergéncia e instrucdo de evacuacao a visitantes e
funcionarios. Havera também a presenca de um dispositivo de protecdo contra surtos
elétricos (DPS) Classe Il presente em seu quadro geral de baixa tensdo (QGBT)

(consultar o memorial descritivo do Projeto de Instalacfes Elétricas).

5 — CONSIDERACOES INICIAIS

No caso da EMEIEF Paulino Rocon, perda de vida humana (L1) € o principal
fator de relevancia.

Isto € 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, Rs, Ru e Ry (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 protecdo adequadas para mitigar estes riscos devem ser
selecionadas. Demais riscos ndo serdo considerados.

As edificacfes estao localizadas em territério regular 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 estd inserida € Nec = 4 descargas
atmosféricas por quildbmetro quadrado por ano (este valor foi obtido de acordo com o

mapa da Figura 2).

Figura 1 — Localizacéo geografica da estrutura analisada.

Capelinha
Tedfilo, Otoni Ngf)\uque

F’\\v/\ ’“\\
D) N

Nova Vigosa

“ltadinas
acre)
[
’\ Nova Venécia
Gov. Valadaresg 13 SaeMateus
N
$
Ipat ? \Linhares
patinga ¢

Itabira

Belo Horizonte e
Santa Teresa

Manhuagu-— /

*Vitoria
Ouro Preto

Guarapari
Anchieta

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

atmosféricas/km2/ano)
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Fonte: ABNT NBR 5419-2 (2015).
A analise de gerenciamento de risco sera realizada separadamente para duas
edificacdes presentes nas dependéncias da EMEIEF Paulino Rocon sendo elas:

e 0 prédio da escola;
e e aquadra coberta;
Tais estruturas podem ser observadas e identificadas abaixo na Figura 3 e
Figura 4.
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Figura 3 — Planta de implantagcdo com a identificagéo das estruturas analisadas.
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Fonte: PMST (2023).

Figura 4 — Vista vertical das estruturas analisadas.
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Fonte: Google Earth (2023).

OBS: Os comprimentos das linhas que adentram as edificacdes (energia e sinal)
sao definidos até o primeiro né, partindo-se da estrutura. Apesar de, efetivamente, as
linhas de energia e sinal que adentram a edificacdo serem enterradas e com
comprimentos inferiores a 1000 metros, considerou-se este valor para fins de analise
do risco. Cabe ressaltar que tal medida foi adotada como margem de seguranca na
realizacdo dos calculos.
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6 — ANALISE DE RISCO: ESCOLA

6.1 — DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 1 — Caracteristicas ambientais e globais.

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Nc 4 Anexo F
(1/km2/ano)
Dimensdes da estrutura (m) L,W,H | 57,16,9
Fator de localizacao da Es_trutura cc_ercada por Co 0.25 Tabela A.1
estrutura objetos mais altos
SPDA Nenhuma Ps 1 Tabela B.2
Ligacéo 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 — 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 Rural Ce 1 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 Ls, W3, Hy =
Fator de Iocallz_a(;ao Nenhuma Cos - Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensé&o suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw 2
Ks4 0,4 Eq(léa%ao
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9

Tabela 3 — Linha de sinal.
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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 Rural Ce 1 Tabela A.4
Blindagem da linha N&o blindada Rs - Tabela B.8
(Q/km)
i 1
Blindagem, : ~ Nenhuma Co Tabela B.4
aterramento, isolagéo Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Ls, W3, Hy -
Fator de Iocallz_agao Nenhuma Cos — Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensédo suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw T
kst | 067 | Eduacao
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)
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. nesta zona, ndo seréo consideradas as interferéncias das linhas de
energia e sinal;
b) Z2 (zona interna a estrutura)
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. h4, nesta zona, ambos os sistemas internos (energia e sinal);
. ndo ha nenhuma blindagem espacial;
. a estrutura é 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 da escola foi considerado um nimero total estimado de 180

pessoas (entre alunos e funcionarios). Na zona externa € considerado um nimero total

de 20 pessoas.

PUBLICA

2026-HV3GAT - E-DOCS - COPIA SIMPLES 10/07/2026 13:40 PAGINA 9/ 22



SERVICOS E PROJETOS DE ENGENHARIA

ra
-~ SERPENGE

Tabela 4 — Distribuicdo de pessoas por zona.

Zona Numero de pessoas | Tempo da presenca
Z1 (zona externa) 20 8760
Z> (zona interna) 180 8760

Total nt = 200 -

Os fatores resultantes validos para as zonas Z:1 e Z2 sé@o reportados na Tabela 5

e na Tabela 6.

Tabela 5 — Fator valido para a zona Z; (area externa).

Parédmetros de entrada Comentério Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 102 Tabela C.3
Protec&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pta 1 Tabela B.1
na estrutura)

Risco de incéndio Nenhum It 0 Tabela C.5
Protecdo contra incéndio | Nenhuma Ip 1 Tabela C.4
Blindagem espacial x
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
Perigo especial: h, 1 Tabela C.6
nenhum
L1: perda de vida humana D1: devido a tensdo Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Lr —
Fator para pessoas na /e X /8 760 = _ 0.10
zona
La 1,00 x 10 Equacéo (C.1)
Parametros resultantes
Lu 1,00 x 10 Equacéo (C.2)
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Tabela 6 — Fator valido para a zona Z; (area interna).
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Parédmetros de entrada Comentério Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 102 Tabela C.3
Prote¢&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pta 1 Tabela B.1
na estrutura)

Protec&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Ptu 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Normal ] 102 Tabela C.5
Extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,
Prote¢&o contra incéndio mstalac.;oes' de alarme Ip 0,5 Tabela C.4
manuais, hidrantes,
compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape
Blindagem espacial x
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (lago dos
Fiagdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
o N&o blindada (grandes lagcos
Fiagéo interna | 10m?) Ks3 1 Tabela B.5
Telecom
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
Perigo especial: nivel médio h 5 Tabela C.6
de panico ? '
L1: perda de vida humana D1: devido a tensdo Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Lr 101
Fator para pessoas na /e X /8 760 = _ 0.90
zona
La 9,00 x 10° Equacéo (C.1)
Lu 9,00 x 10° Equacéo (C.2)
Parametros resultantes
Lse 2,25 x 103 Equacéo (C.3)
Lv 2,25 x 103 Equacéo (C.3)
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6.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Célculos sdo dados na Tabela 7 para as areas de exposi¢do equivalentes e na

Tabela 8 para numero de eventos perigosos esperados.

Tabela 7 — Areas de exposi¢do equivalentes da estrutura e das linhas.
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. Resultado | Referéncia ~
Simbolo ~ Equacéo
m? Equacao
Ab=LxW+2x(3xH)x(L+W)+Tr
3
Estrutura Ap Ul (A-2) x (3 x H)?
Awm - (A.7) N&o relevante
Linha d Aup 4,00 x 10* (A.9) Aup =40 x L
\hha de Ap 4,00 x 106 (A.11) Nao relevante
energia =
Abap — (A.2) N&o relevante
AuT 4,00 x 104 (A.9) AuT =40 x L
Linha de Aur 4,00 x 10° Nao N&o relevante
sinal relevante
Apyr - (A.2) N&o relevante
Tabela 8 — NUmero anual de eventos perigosos esperados.
Simbolo Resultado | Referéncia Equacio
1/ano Equacéo quag
Estrutura Nb 7,09 x 1073 (A.4) Np = NG x Ap x Cp x 10-6
Nm - (A.6) N&o relevante
NLp 8.00 x 102 (A.8) NL/_PG: Nc % Aup x Cyp x Cep X Crjp X
Linha de 10
energia Nyp 8.00 (A.10) T(;/z: Nc %X Aip X Cyp X Cep X Crjp %
NpJ/p 0 (A.5) Nao relevante
NLT 8.00 x 102 (A.8) NL/_T6= N x Aur x Cyt x Cer x Crr %
Linha de 10
sinal Nyt 8.00 (A.10) ?6/56: Ne % Ayt x Cyt %X Cgr x Crr X
Nparr 0 (A.5) N&ao relevante
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6.4 — DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE PROTECAO
6.4.1 — CALCULO DO RISCO R:

O risco R1 pode ser expresso por meio da seguinte soma de componentes:
Ri1i=Ra+ R + Rupr + Rvr + Rut + Rvit

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

Tabela 9 — Risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 10°)

'I;;po de Simbolo Z1 Z2 Estrutura
anos
D1 Ra 0,007 0,068 ~ 0,071
Ferimentos
devido a _ _ _
chogue Ru= Rur + Rur 0,029 = 0,029
D2 Re - 1,596 = 1,596
Danos
fisicos Rv=Rvr + Rvr - 0,720 =0,720
Total 0,007 2,409 R1=2,416
Toleravel R1> RT: prot?gao c9ntra de_scargas Ry=1
atmosféricas é requerida

Devido ao fato que R1 = 2,416 x 10~° é maior que o valor toleravel Rt = 107°, a
protecdo contra descargas atmosféricas para esta estrutura serd necessaria.
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7 — ANALISE DE RISCO: QUADRA

7.1 - DADOS RELEVANTES E CARACTERISTICAS

Tabela 10 — Caracteristicas ambientais e globais.

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Densidade de descargas
atmosféricas para a terra Nc 4 Anexo F
(1/km2/ano)
Dimensdes da estrutura (m) L,W,H | 32,18, 11
Fator de localizacao 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
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 11 e para linhas de sinais na Tabela 12.

Tabela 11 — 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 Rural Ce 1 Tabela A.4
Blindagem da linha I
(Q/km) N&o blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, . ~ Nenhuma Co 1 Tabela B.4
aterramento, isolacao Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Ly, Wy, Hj =
Fator de Iocahz_a(;ao Nenhuma Cos - Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensédo suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw ER
Ksa 0,4 Eq(‘éa;?)ao
Parametros resultantes Pio 1 Tabela B.8
Pu 0,3 Tabela B.9
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Tabela 12 — Linha de sinal.

Parametros de entrada Comentéario 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 Rural Ce 1 Tabela A.4
Blindagem da linha I
(Q/km) N&o blindada Rs - Tabela B.8
Blindagem, : ~ Nenhuma Co 1 Tabela B.4
aterramento, isolagéo Cu 1
Estrutura adjacente Nenhuma Lj, Wa, Hy =
Fator de Iocahz_agao Nenhuma Cos — Tabela A.1
da estrutura adjacente
Tensédo suportavel dos
sistemas internos (kV) Uw T
Ksa 0,67 Eq(‘éa;?)"’“’
Parametros resultantes Pio 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) Z1 (zona externa a estrutura)
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. nesta zona, ndo serdo consideradas as interferéncias das linhas de
energia e sinal;
b) Z2 (zona interna a estrutura)
. considerou-se o tipo de piso mais critico;
. h4, nesta zona, ambos os sistemas internos (energia e sinal);
. nao ha nenhuma blindagem espacial,
. a estrutura é 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 da quadra é considerado um numero total estimado de 180

pessoas. Na zona externa é considerado um numero total de 20 pessoas.
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Tabela 13 — Distribuicdo de pessoas por zona.

Zona Numero de pessoas | Tempo da presenca
Z1 (zona externa) 20 8760
Z> (zona interna) 180 8760

Total nt = 200 -

Os fatores resultantes validos para as zonas Zi e Z2 séo reportados na Tabela
14 e na Tabela 15.

Tabela 14 — Fator valido para a zona Z; (area externa).

Parédmetros de entrada Comentério Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 102 Tabela C.3
Protec&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pta 1 Tabela B.1
na estrutura)

Risco de incéndio Nenhum It 0 Tabela C.5
Protecdo contra incéndio | Nenhuma Ip 1 Tabela C.4
Blindagem espacial x
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
Perigo especial: h, 1 Tabela C.6
nenhum
L1: perda de vida humana D1: devido a tensdo Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Lr —
Fator para pessoas na /e X /8 760 = _ 0.1
zona
La 1,00 x 10 Equacéo (C.1)
Parametros resultantes
Lu 1,00 x 10 Equacéo (C.2)
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Tabela 15 — Fator valido para a zona Z; (area interna).
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Parédmetros de entrada Comentério Simbolo Valor Referéncia
Tipo de piso Agricultura, concreto It 102 Tabela C.3
Prote¢&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Pta 1 Tabela B.1
na estrutura)

Protec&o contra choque
(descarga atmosférica Nenhuma Ptu 1 Tabela B.6
na linha)
Risco de incéndio Normal ] 102 Tabela C.5
Extintores, instalacdes fixas
operadas manualmente,
Prote¢&o contra incéndio mstalac.;oes' de alarme Ip 0,5 Tabela C.4
manuais, hidrantes,
compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape
Blindagem espacial x
interna Nenhuma Ks2 1 Equacéo (B.6)
N&o blindada (lago dos
Fiagdo interna | condutores em um mesmo Kss 0,2 Tabela B.5
Energia eletroduto)
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
o N&o blindada (grandes lagcos
Fiagéo interna | 10m?) Ks3 1 Tabela B.5
Telecom
DPS
coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela B.3
Perigo especial: nivel médio h 5 Tabela C.6
de panico ? '
L1: perda de vida humana D1: devido a tensdo Lt 102
de toque e passo
Tabela C.2
D2: devido a danos fisicos Lr 101
Fator para pessoas na /e X /8 760 = _ 0.90
zona
La 9,00 x 10° Equacéo (C.1)
Lu 9,00 x 10° Equacéo (C.2)
Parametros resultantes
Lse 2,25 x 103 Equacéo (C.3)
Lv 2,25 x 103 Equacéo (C.3)
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7.3 — CALCULO DOS DADOS RELEVANTES

Célculos séo dados na Tabela 16 para as areas de exposi¢ao equivalentes e na

Tabela 17 para numero de eventos perigosos esperados.

Tabela 16 — Areas de exposicéo equivalentes da estrutura e das linhas.
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. Resultado | Referéncia ~
Simbolo ) ~ Equacéo
m Equacao
Ab=LxW+2x(3xH)x(L+W)+Tr
3
Estrutura| 0 Tt B0 (A-2) x (3 x H)?
Awm - (A.7) N&o relevante
Linha d Aup 4,00 x 10* (A.9) Aup =40 x L
\hha de Ap 4,00 x 106 (A.11) Nao relevante
energia ~
Abap — (A.2) N&o relevante
AuT 4,00 x 104 (A.9) AuT =40 x L
S eI Aur 4,00 x 10° Nao N&o relevante
sinal relevante
Apyr - (A.2) N&o relevante
Tabela 17 — Nomero anual de eventos perigosos esperados.
Simbolo Resultado | Referéncia Equacio
1/ano Equacéo quag
Estrutura Nb 1,50 x 1072 (A.4) Np = NG x Ap x Cp x 10-6
Nm - (A.6) N&o relevante
NLp 8.00 x 102 (A.8) NL/_PG: Nc % Aup x Cyp x Cep X Crjp X
Linha de 10
energia Nyp 8.00 (A.10) T(;/z: N x Aip x Cyp X Cep X C1p X
NpJ/p 0 (A.5) Nao relevante
NLT 8.00 x 102 (A.8) NL/_T6= N x Aut % Cyt x Cer x Crr X
Linha de 10
sinal Nyt 8.00 (A.10) ?6/56: Ne % Ayt x Cyt %X Cgr x Crr X
Nparr 0 (A.5) N&ao relevante
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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+ RB + Rup + Rvr + Rut + Rvutr

Componentes envolvidos e avaliacéo do risco total sdo dados na Tabela 18.

Tabela 18 — Risco R1 para estrutura ndo protegida (valores x 107°)

-|;;p0 de Simbolo Z1 Z2 Estrutura
anos
D1 Ra 0,015 0,135 ~ 0,150
Ferimentos
devido a _ _ _
chogue Ru= Rur + Rurr 0,029 = 0,029
D2 Rs - 3,386 = 3,386
Danos
fisicos Rv=Rvr + Rvr - 0,720 =0,720
Total 0,015 4,270 R1= 4,285
Toleravel R1> R prot,egao cgntra de_scargas Ry =1
atmosféricas é requerida

Devido ao fato que R1 = 4,285 x 10~° é maior que o valor toleravel Rt = 107°, a

protecdo contra descargas atmosféricas para esta estrutura serd necessaria.

8 — SELECAO DAS MEDIDAS DE PROTECAO

Conforme apresentado neste memorial, tanto a escola quanto a quadra

apresentaram um fator de risco R1 acima do toleravel.

O risco em ambas estruturas fica concentrado, principalmente, na zona Z2 devido

aos danos fisicos causados pela descarga atmosférica que atingir a estrutura ou as

linhas conectadas a mesma (componente Rs).

Este componente de risco dominante pode ser reduzido com a seguinte solucao:

proteger o edificio da escola com um SPDA classe Il de acordo com a
ABNT NBR 5419-3, para reduzir a componente Rs (PB = 0,1).

proteger a estrutura da quadra com um SPDA classe Il de acordo com a
ABNT NBR 5419-3, para reduzir a componente Rs (PB = 0,05).

Em ambos SPDA’s incluir a interligagdo equipotencial de descargas
atmosféricas obrigatéria na entrada com DPS projetados para NP 1l (Pes

= 0,02) e reduzir componentes Ru e Rv.

PUBLICA
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Tabela 19 — Risco R1 para escola (valores x 10-°)

Tipo de Simbolo Z1 Z2 Estrutura
danos
Dl Ra 0,001 0,006 ~ 0,007
Ferimentos
devidoa [ p _poo+Rur - 0,029 ~0,029
choque
D2 Rs - 0,160 ~ 0,160
Danos
fisicos Rv=Rvp + Rvr - 0,720 = 0,720
Total 0,001 0,915 R1=0,916
Toleravel R1 < Rt: estrutura protegida Rr=1
Tabela 20 — Risco R1 para quadra (valores x 10-°)
'I;;po de Simbolo Z1 Z2 Estrutura
anos
D1 Ra 0,001 0,007 ~ 0,008
Ferimentos
devido a _ _ -
chogue Ru= Rur + Rur 0,029 =~ (0,029
D2 Rs - 0,169 ~ 0,169
Danos
fisicos Rv=Rvp + Rvrr - 0,720 = 0,720
Total 0,001 0,925 R1= 0,926
Toleravel R1 < Rr: estrutura protegida Rr=1

Conforme apresentado neste memorial, para a devida protecéo do edificio sera

necessario a elaboracdo de uma instalacdo de SPDA classe | de acordo com a ABNT

NBR 5419-3, para reduzir as componentes de risco a um valor aceitavel.

9 — DADOS TECNICOS DO SPDA

O sistema de protecao utilizado, foi elaborado pelo método gaiola de Faraday,

onde estdo com seus captores espacados a uma média de distancia de 10 metros para

a quadra e 15 metros para a escola. A malha captora devera ser composta de barra

chata de aluminio 7/8” x 1/8” sendo fixadas na estrutura do telhado e na alvenaria

guando for o

caso.
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10 - DESCIDAS

As descidas serao constituidas através de barras chata de aluminio 7/8” x 1/8”.
Este material foi escolhido por ser menos atrativo a possiveis furtos de materiais.
Ambos os sistemas serdo compostos por 10 descidas conforme indicado no projeto do
SPDA, com espagamento de 10 metros (quadra) e 15 metros (escola).

11 - ATERRAMENTO

Os sistemas serdo constituidos por 10 hastes de aterramento Copperweld de
5/8” x 2400 mm, sendo 1 haste por descida da estrutura. As caixas de inspecao deverao
ser PVC com diametro de 30 cm, e serdo interligadas através de cabo de cobre nu de

50mm2. A resisténcia 6hmica maxima esperada para o sistema sera de 10 Ohms.

As descidas serdo constituidas atraves de barras chata de aluminio 7/8” x 1/8.
Este material foi escolhido por ser menos atrativo a possiveis furtos de materiais.
Ambos os sistemas serdo compostos por 10 descidas conforme indicado no projeto do

SPDA, com espagcamento de 10 metros (quadra) e 15 metros (escola).

12 — OBSERVACOES

*Todas as conexdes do tipo cabo-cabo e cabo-haste deverdo ser feitas por
conectores especificos para este fim;

» Devera ser realizada vistoria anual do sistema e sempre apés a incidéncia de
tempestades com descargas atmosféricas.

* Na execucgéo ver detalhes do projeto.
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