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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA

Pavilhao de Eventos — Venda Nova do Imigrante/ES
Analise de risco e concepcao do SPDA — Nivel de Protegéo Il (NP I11)

Parametro Valor adotado

Uso da edificagao Pavilhdo destinado a eventos diversos
Localizagao Venda Nova do Imigrante — Espirito Santo
Dimensdes adotadas na analise de risco 130,00 m x 48,00 m

Altura maxima adotada 12,00 m

Lotacdo maxima 7.000 pessoas

Tempo anual estimado de ocupagao 144 h/ano

Estrutura Predominantemente metadlica, isolada de

outras edificagdes

Alimentacgao elétrica Subterranea, trecho externo aproximado de
10m
Telecomunicagdes externas N&o consideradas / inexistentes conforme in-

formacéao de projeto

Protecdes complementares DPS, hidrantes e alarme de incéndio
Nivel de protecao adotado NP 1l
1. OBJETO

Este memorial apresenta os critérios, hipéteses, calculos de analise de risco e diretrizes de projeto do
Sistema de Protegédo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) do pavilhdo de eventos localizado em
Venda Nova do Imigrante/ES. O documento consolida as informagdes de projeto fornecidas, incluindo
as particularidades arquitetdnicas que impedem uma distribui¢cdo uniforme das descidas.

O projeto deve ser compatibilizado com a estrutura metalica, instalagdes elétricas, sistema de prevengao
e combate a incéndio e detalhes executivos. A execugdo deve ser acompanhada por profissional
legalmente habilitado.
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2. REFERENCIAS TECNICAS

Foram adotados como referéncia os critérios da série ABNT NBR 5419:2026 — Protegéo contra
descargas atmosféricas, especialmente as Partes 1, 2, 3 e 4. Para o NP 1ll, a ABNT NBR 5419-3:2026
estabelece raio maximo da esfera rolante de 45 m e médulo maximo de malha de captagao de 15 m x
15 m.

Para a anadlise de risco, foi adotado NG = 10 descargas/km?-ano para Venda Nova do Imigrante/ES,
conforme tabela municipal do Anexo F da ABNT NBR 5419-2:2026.

3. CARACTERIZA(}AO DO SISTEMA PROPOSTO

O SPDA foi concebido como sistema externo nao isolado, NP lll, combinando captacao artificial e
integracao/equipotencializacdo dos elementos metalicos da cobertura. O subsistema de captacao
possui quatro captores tipo Franklin com 6,00 m de altura acima da cobertura, complementados por
minicaptores periféricos de 0,60 m.

O subsistema de descidas possui 22 descidas identificadas em projeto como D01 a D22. As descidas
adicionais sdo executadas em barra chata com se¢do nominal de 70 mm? devendo o material,
espessura, conexdes e compatibilidade eletroquimica ser confirmados no detalhamento executivo.

A distribuicao das descidas ndo é uniforme em razao da arquitetura. Existe trecho de grande véo, da
ordem de 60 m, no qual ndo é possivel instalar descidas intermediarias. Essa condicdo esta
explicitamente indicada no projeto e é tratada por continuidade dos condutores/elementos metalicos
horizontais, interligagcdes equipotenciais e descidas nas regides adjacentes.

O fechamento metalico lateral da platibanda possui aproximadamente 5,00 m de altura e sua regiéo
inferior situa-se aproximadamente a 7,00 m do piso acabado. Esse elemento sera utilizado como
interligacao/equipotencializagao intermediaria, sendo necessario a comprovagao da sua continuidade
elétrica e sua conexao adequada as descidas.

O aterramento é constituido por condutor perimetral de cobre nu de 50 mm? e hastes de aterramento
distribuidas aproximadamente a cada 10 m, conforme planta.

4. ANALISE DE RISCO - PERDA DE VIDA HUMANA (R1)

4.1 Area de exposicdo equivalente da estrutura
Para a estrutura retangular isolada, foi utilizada a expressao geométrica de area de exposi¢cao
equivalente:

AD =L xW+6xHx (L+W)+9xT x H
AD =130 x 48 + 6 x 12 x (130 + 48) + 9 x 17 x 122
AD = 23.127,5 m?

Para estrutura isolada foi adotado fator de localizagédo CD = 1,0.
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4.2 Numero anual esperado de descargas diretas
ND = NG x AD x CD x 107®

ND =10 x 23.127,5x 1,0 x 10°®
ND = 0,2313 ano™*

O valor corresponde, estatisticamente, a aproximadamente uma descarga direta na area equivalente a
cada 4,3 anos. Trata-se de indicador probabilistico, ndo de periodicidade deterministica.

4.3 Ocupacgao
tz/8.760 = 144 / 8.760 = 0,01644

A ocupagdo anual considerada corresponde a aproximadamente 1,64% das horas do ano. A lotagédo
maxima informada é de 7.000 pessoas. Foi adotado fator de perigo especial hz = 10 para evento com
grande concentragio de pessoas.

4.4 Parametros conservadores utilizados
Parametro Valor adotado

Risco toleravel para R1 (RT) 1,0 x 107% /ano

Probabilidade associada ao SPDA NP Il (PB) | 0,10

Fator de perigo especial (hz) 10

Perda tipica por danos fisicos em entreten- 5,0x 1072
imento publico (LF)

Perda tipica por choque elétrico (LT) 1,0%x 1072

Fator de risco de incéndio adotado (rf) 1,0 x 1072 — hipbétese conservadora de risco
normal

Fator de protecao contra incéndio adotado 0,5 — considerando medidas de combate;

(rp) hipétese conservadora

Fator de ocupacgao temporal 0,01644

4.5 Componente RA — choque devido a descarga na estrutura
Para uma verificagdo conservadora, foi mantida a hipétese de piso com fator rt = 1072 e nao foram
apropriadas reducgdes adicionais decorrentes de condigdes especiais de equipotencializagao.

LA =rt x LT x (tz/8.760)
LA = 1072 x 102 x 0,01644 = 1,644 x 107
RA = ND x PA x LA
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RA=0,2313 x 0,10 x 1,644 x 107 = 3,80 x 107®

4.6 Componente RB — danos fisicos por descarga na estrutura
LB = rp x rf x hz x LF x (tz/8.760)

LB =0,5% 1072 x 10 x 5x1072 x 0,01644
LB=4,11x107°
RB=ND x PB x LB
RB =0,2313 x 0,10 x 4,11x107° = 9,50 x 107"

4.7 Linha de alimentagao elétrica

A alimentagéo é subterranea e possui aproximadamente 10 m de trecho externo. Nao foi considerada
linha externa de telecomunicagées. Para a verificacdo simplificada da linha de energia foi adotada area
equivalente AL = 40 x LL e fator Cl = 0,5 para linha enterrada.

AL =40 x 10 =400 m?
NL =NG x AL x Cl x CE x CT x 107®
NL=10%x400%x0,5x1x1x10"°=2,00x10"%ano™

Foi considerada a existéncia de DPS na entrada. Para que os fatores de redugéo associados ao DPS
sejam formalmente apropriados no calculo definitivo, o dispositivo deve ser confirmado como adequado
a ligacao equipotencial de entrada e coordenado com o NP Ill.

4.8 Componentes RU e RV - linha elétrica
RU= 1,64 x 107"°

RV=4,11 x107°

Os valores sao pequenos devido ao reduzido comprimento externo da alimentagao subterranea e a
existéncia de protecao contra surtos.

4.9 Resultado consolidado
R1=RA+RB +RU + RV

R1=3,80%x107% + 9,60x107" + 1,64x107"° + 4,11x107°

R1=9,93 x 1077
RT =1,00 x 107®
R1/RT = 0,099

RESULTADO: R1 < RT. Para as hipoéteses adotadas, o risco calculado é aproximadamente dez
vezes inferior ao risco toleravel, sendo compativel com a ado¢ao do SPDA NP lil.

4 E-mail: alphaengenharia79@gmail.com, (27)99522-5897
CNPJ: 47.938.970/0001-04
Rua Nicolau Pagung, 573, Cocal, Santa Leopoldina -ES



’Q é\ﬁlg_el:ﬂ) hljrAa\

5. MEMORIAL DE CALCULO DO SUBSISTEMA DE CAPTACl\O
5.1 Critérios do NP Il

Parametro Valor adotado
Raio da esfera rolante 45 m

Modulo maximo de malha de captagao 15mx15m
Captores Franklin 4 unidades
Altura dos Franklin acima da cobertura 6,00 m
Minicaptores periféricos 0,60 m

5.2 Verificagao simplificada dos captores Franklin
Para um captor com altura h acima de um plano horizontal e esfera de raio R, a proje¢ao horizontal na
secao vertical pode ser estimada por:

x = V(2Rh - h?)
xF = V(2x45%6 — 62) = V504 = 22,45 m

Com espagamento longitudinal aproximado de 30 m entre os quatro Franklins, existe sobreposigéo na
secao longitudinal, pois 2 x 22,45 = 44,90 m > 30 m.

5.3 Verificagao simplificada dos minicaptores de 0,60 m
xm = V(2x45%0,60 - 0,60?)

xm=7,32m

Essa verificagdo € apenas uma leitura bidimensional auxiliar. A comprovacao final pelo método da esfera
rolante deve ser feita considerando a geometria tridimensional da cobertura, todos os captores, beirais,
saliéncias e niveis de referéncia.

A telha metdlica € um componente natural capaz de receber impacto direto; os minicaptores foram
projetos para auxiliar no possivel impacto direto diminuindo a necessidade de manutengao de reparo na
cobertura, sendo assim a telha deve ser equipotencializada junto ao sistema de captagéao.

6. SUBSISTEMA DE DESCIDAS

O projeto possui 22 descidas, identificadas D01 a D22. A distribui¢cdo & propositalmente nao uniforme
em razao das condicionantes arquitetonicas. Ha um grande vao no qual n&o € possivel instalar descida
intermediaria.

Para NP lll, o espagcamento de referéncia das descidas deve ser verificado conforme a ABNT NBR 5419-
3:2026. No presente caso, a existéncia do grande vao exige tratamento especifico na: a impossibilidade
arquiteténica deixou um espagamento de 60 m entre duas descidas, Portanto devem ser garantidos
caminhos horizontais continuos e de baixa impedancia até as descidas adjacentes, integracdo com a
estrutura metalica efetivamente equipotencializada e conexdo ao anel intermediario. A utilizagdo de
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qualquer elemento estrutural como componente natural de descida somente podera ser contabilizada
ap6s comprovacao de continuidade elétrica e atendimento aos requisitos aplicaveis.

As descidas D20, D21 e D17, que atendem regides mais internas/longitudinais da cobertura conforme a
planta, devem ser mantidas como caminhos relevantes de condugao. A D22, proxima a regiao critica do
grande vao, também deve ser mantida e possuir conexao robusta com os elementos horizontais e o
aterramento.

7. INTERLIGACAO INTERMEDIARIA NA PLATIBANDA

O fechamento lateral metalico da platibanda possui aproximadamente 5 m de altura e sera utilizado
como elemento de interligagcao intermediaria, com sua cota inferior aproximadamente a +7,00 m em
relacdo ao piso acabado. A cobertura encontra-se aproximadamente a +12,00 m.

A utilizacdo desse elemento é favoravel a equipotencializacdo e a divisdo de correntes entre as
descidas, especialmente nas regides com distribuigédo irregular. Deve ser comprovada a continuidade
elétrica das chapas/perfis, juntas e conexdes, evitando-se depender de contatos mecanicos ocasionais
ou revestimentos que interrompam a continuidade.

8. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

O aterramento sera executado em anel perimetral, com cabo de cobre nu de 50 mm?, interligando todas
as descidas. A planta indica hastes de aterramento aproximadamente a cada 10 m ao longo do
perimetro.

Todas as descidas D01 a D22 devem ser conectadas ao mesmo sistema de aterramento e
equipotencializacdo. Devem ser previstas conexdes inspecionaveis quando aplicavel, protecao
mecanica nos trechos sujeitos a danos e compatibilidade entre materiais para evitar corrosdo galvanica.

9. PROTECAO INTERNA E EQUIPOTENCIALIZAGCAO

A alimentagao elétrica & subterranea e o projeto informa a existéncia de DPS. Deve ser adotada
coordenacao de DPS conforme o conceito de zonas de protecao contra raios e as caracteristicas do
sistema elétrico. O DPS de entrada deve ser compativel com a corrente de descarga esperada e com o
NP 11l quando utilizado como medida de redugéo de risco.

Partes metalicas acessiveis, estrutura metalica, massas elétricas, tubulagdes metalicas e demais
sistemas condutivos que possam introduzir diferengas perigosas de potencial devem ser avaliados para
ligacdo equipotencial, observando-se também as distancias de seguranga aplicaveis.

10. PARTICULARIDADE ARQUITETONICA — GRANDE VAO SEM DESCIDA
O pavilhdo possui trecho de grande vao, aproximadamente 60 m, no qual a arquitetura impede a
instalacdo de descidas intermediarias. Essa condigdo € uma restricao real do empreendimento.

A solugéo técnica adotada é a inclusao de descidas nas regibes extremas/adjacentes da edificagao,
como postes de iluminagdo , aterrados e ligados a malha, continuidade elétrica dos elementos
horizontais de captacao e interligacao; integragdo com o anel intermediario a aproximadamente 7 m;
equipotencializacdo da estrutura metalica; aterramento perimetral continuo; e verificagao das distancias
de segurancga e tensdes de toque/passo nas areas acessiveis.
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A simples existéncia de hastes de aterramento a cada 10 m ndo compensa a auséncia de descidas no
vao, pois as hastes atuam apds a corrente alcancar o subsistema de aterramento.

11. PLANTAS DE REFERENCIA
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Figura 1 — Planta de cobertura e distribuicao dos captores/descidas.
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12. CONCLUSAO

Com base nas informacgdes fornecidas e nas hipdteses explicitadas neste memorial, a analise de risco
para perda de vida humana resultou em R1 = 9,93 x 1077, inferior ao risco toleravel RT = 1,00 x 1073,

1

Figura 2 — Planta de aterramento, com hastes distribuidas aproximadamente a cada 10 m.

Assim, a adogado de SPDA Nivel de Protecéo Ill € compativel com a analise apresentada.

O projeto externo é composto por quatro captores Franklin de 6 m, minicaptores periféricos de 0,60 m,
22 descidas D01 a D22, interligacdo metalica intermediaria aproximadamente a 7 m e aterramento em
anel com cobre nu de 50 mm? e hastes aproximadamente a cada 10 m.

A principal condicionante executiva é o grande vao sem possibilidade de descidas intermediarias. Essa
situagado requer atencao especifica na continuidade dos caminhos horizontais, equipotencializagao e

verificacao das distancias de seguranca.
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13. QUADRO-RESUMO

Parametro

Valor adotado

Nivel de protegao

NP 111

NG — Venda Nova do Imigrante/ES

10 descargas/km?-ano

R1 calculado

= 0,93 x 107"

RT

1,00 x 107°

Situacao da analise de risco

R1 < RT — atende nas hipéteses adotadas

Esfera rolante NP Il 45 m

Malha maxima NP Il| 15x15m
Franklin 4 x6,00m
Minicaptores 0,60 m
Descidas 22 (D01 a D22)
Barra chata das descidas adicionais 70 mm?

Interligacao intermediaria

aprox. +7,00 m

Aterramento anel em Cu nu 50 mm?
Hastes aprox. a cada 10 m
Alimentacao subterranea, aprox. 10 m

DPS / incéndio

DPS, hidrantes e alarme
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