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1. DADOS DO PROJETO

e Proprietdrio: Prefeitura Municipal de Paranagu3;
e Edificacio: CENTRO MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL AURORA XAVIER
SANTOS

2. INTRODUCAO

O presente projeto de Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), tem os
requisitos considerados em seu desenvolvimento aqueles estabelecidos pela norma NBR
5419/2015 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Este memorial tem por objetivo estabelecer condicGes e caracteristicas técnicas para execucao
dos servicos relativos a obra Escola Centro Municipal de Educacdo Infantil Aurora Xavier dos
Santos.

1. CONDICOES GERAIS

A fim de se evitar falsas expectativas sobre o sistema de protecdo, cabe-se fazer os seguintes
esclarecimentos:

a) A descarga elétrica atmosférica (raio) é um fendmeno da natureza
absolutamente imprevisivel e aleatério, tanto em relacdo as suas caracteristicas
elétricas (intensidade de corrente, tempo de duragao, etc.), como em relacdo aos efeitos
destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre as edificacdes.

b) Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma
descarga em determinada regidao. Nao existe "atracdo" a longas distancias, sendo os
sistemas prioritariamente receptores. Assim sendo, as solugdes internacionalmente
aplicadas buscam tdao somente minimizar os efeitos destruidores a partir da colocagao
de pontos preferenciais de captacao e conducdo segura da descarga para a terra.

c) A implantacdo e manutencdo de sistemas de protecdo (para-raios) é
normalizada internacionalmente pela IEC (International Eletrotecnical Comission) e em
cada pais por entidades préprias como a ABNT (Brasil), NFPA (Estados Unidos) e BSI
(Inglaterra).

d) Somente os projetos elaborados com base em disposicdes destas normas
podem assegurar uma instalacdo dita eficiente e confidvel. Entretanto, esta eficiéncia
nunca atingird os 100 % estando, mesmo estas instalagdes, sujeitas a falhas de protegao.
As mais comuns sdo a destruicao de pequenos trechos do revestimento das fachadas de
edificios ou de quinas da edifica¢cdo ou ainda de trechos de telhados.
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e) Ndo é funcdo do sistema de para-raios proteger equipamentos
eletroeletronicos (comando de elevadores, interfones, portdes eletronicos, centrais
telefénicas, subestacdes, etc), pois mesmo uma descarga captada e conduzida a terra
com seguranca, produz forte interferéncia eletromagnética, capaz de danificar estes
equipamentos.

f) Os sistemas implantados de acordo com a Norma visam a protecdo da
estrutura das edificacGes contra as descargas que a atinjam de forma direta, tendo a
NBR-5419 da ABNT como norma basica.

g) E de fundamental importancia que apds a instalacdo haja uma manutencdo
periddica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também
recomendadas vistorias preventivas apds reformas que possam alterar o sistema e toda
vez que a edificacdo for atingida por descarga direta.

h) A execucdo deste projeto devera ser feito por pessoal especializado.

2. RELATORIO DE ANALISE DE RISCO

2.1. ESTRUTURA PRINCIPAL

2.1.1. Resumo dos componentes de risco da estrutura

Férmula geral para Ra, Rs, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, e Rz:
Rx:Rx-zonal + Rx-zonaz + .. Rx-zonan

Ra = 1.6299E-8
Rs = 8.1495E-9
Rc=0

Rv=0

Ru = 1.384E-7
Rv =6.92E-8
Rw=0

Rz=0

Risco de perda de vida humana
Ri=RA+RB+Rc+RM+Ru+ Rv+Rw+Rz
R1 = 2.3205E-7

Risco de perda de vida humana toleravel
Rt-L11=1E-5

Situacdo : R1 <= Rt-11

2.2. GEOMETRIA DA ESTRUTURA
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Formado da estrutura: Estrutura complexa (valor manual)
Comprimento L(m) = 38
Largura W(m) = 34.05

Area de exposicdo equivalente (m2)
Estrutura complexa (valor manual)
Ab =753.71

2.3. PROPRIEDADES

Nivel de protecado para qual o SPDA foi projetado: Estrutura protegida por SPDA
classe Il

Nivel de protecdo do DPS Coordenado: DPS NP |l

Probabilidade de descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos
Estrutura protegida por SPDA classe I
Ps =0.05

Probabilidade em funcdo do NP para o qual os DPS foram projetados
DPS NP II
Pspp = 0.02

Fator de localizacdo da estrutura
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos
Co=0.5

Densidade de descargas atmosféricas para a terra (km?/ano)
NG = 8.65

NUmero de eventos perigosos para a estrutura
Nb = N X Ab x Cp x 10
Nb = 3.2598E-3

Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas perto da estrutura
(m2)

Am =2 x 500 x (L + W) + 1 x 50072

Awm = 8.5745E5

NuUmero de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas perto da
estrutura

Nm = N x Am x 10"-6

Nm = 7.4169
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Eficiéncia da blindagem espacial externa por malha da estrutura (interace ZPR
0/1)

Ksi=1

NUumero de pessoas na estrutura

nt =100

2.4. ESTRUTURAS ADJACENTES
2.5. LINHAS

2.5.1. Linha 1: Energia

Roteamento: Linha aérea

Tipo da linha: Linha de energia

Nivel de protecdo do DPS na entrada: DPS NP I
Tensao suportavel dos equipamentos Uw: 2,5 kV
Blindagem da Linha: Linha ndo blindada

Conexéo na entrada: Nenhuma conexao/Indefinida

Resisténcia da Blindagem: N&o blindada ou blindagem néo ligada ao barramento de
equipotencializacdo do equipamento

Medidas de protecédo adicional contra tensdes de toque perigosas: Nenhum

2.5.2. Propriedades

Fator tipo de linha
Linha de energia ou sinal
Cr=1

Fator ambiental da linha
Urbano
Ce=0.1

Caracteristicas da fiacao interna
Cabo néo blindado - preocupagéo no roteamento no sentido de evitar grandes lagos
Ksz3=0.2

Ksa
2,5 kV
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Ksa = 1/Uw
Ksa=0.4

Comprimento da linha(m)
LL =1000

Fator de instalacéao da linha
Linha aérea
C=1

Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas que atinjem a linha
(m2)

AL=40x LL

AL = 40000

Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas perto da linha (m2)
A =4000 x L.
Al = 4E6

Numero de sobretensdes ndo menores que 1kV por ano na linha
NL=Ne XALXx CixCex Ctx 10°
NL = 0.0346

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha
Ni=Ne XA x Cix CeEx Crx 10°®
Ni = 3.46

Fator Cui
Linha aérea; Linha ndo blindada; Nenhuma conexao/Indefinida
Cu=1

Fator CLp
Linha aérea; Linha ndo blindada; Nenhuma conexao/Indefinida
Cin=1

Probabilidade em func¢ao do tipo da linha e tenséo suportavel de impulso dos
equipamentos

Linha de energia; 2,5 kV

Pu=0.3

Probabilidade em funcéo da resisténcia da blindagem do cabo e tenséo
suportavel

N&o blindada ou blindagem néo ligada ao barramento de equipotencializagédo do
equipamento, 2,5 kV

Pp=1

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha que adentre a
estrutura causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas
Nenhuma medida de protecéo

Pru=1
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Probabilidade em funcdo do NP para o qual os DPS foram projetados
DPS NP I
Pes = 0.02

2.5.3. Fatores de risco

Probabilidade de descarga atmosférica em uma estrutura causar falha a
sistemas internos

Pc-linha = Pspb X CLD

Pc-linha = 0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar ferimentos por choque elétrico
Pu=P1ux Pee x PLp X CLD
Pu=0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar danos fisicos
Pv = Pee X PLb x CLp
Pv=0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar falha nos sistemas internos
Pw-iinha = Pspp X PLp X CLb
Pw-linha = 0.02

Probabilidade de uma descarga perto de uma linha causar falha em sistemas
internos

Pz-iinha = Pspp X PLi X CLi
Pz-iinha = 6E-3

2.6. LINHA 2: SINAL

Roteamento: Linha aérea

Tipo da linha: Linha de sinal

Nivel de protecéo do DPS na entrada: DPS NP I
Tensao suportavel dos equipamentos Uw: 1,5 kV
Blindagem da Linha: Linha ndo blindada

Conexdo na entrada: Nenhuma conexao/Indefinida

Resisténcia da Blindagem: Nao blindada ou blindagem néo ligada ao barramento de
equipotencializacdo do equipamento

Medidas de protecé&o adicional contra tensdes de toque perigosas: Nenhum
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2.6.1. Propriedades

Fator tipo de linha
Linha de energia ou sinal
Cr=1

Fator ambiental da linha
Urbano
Ce=0.1

Caracteristicas da fiacdo interna
Cabo néo blindado - sem preocupacado no roteamento no sentido de evitar lacos
Ksz3=1

Ks4

1,5kV

Ksa = 1/Uw
Ks4 = 0.66667

Comprimento da linha(m)
LL=1000

Fator de instalac&o da linha
Linha aérea
C=1

Area de exposicéo equivalente para descargas atmosféricas que atinjem a linha
(m2)

AL=40x LL

AL = 40000

Area de exposic&o equivalente para descargas atmosféricas perto da linha (m2)
Al =4000 x L.
Al = 4E6

NuUmero de sobretensdes ndo menores que 1kV por ano na linha
NL=Ne XALXx CixCex Ctx 10°
NL = 0.0346

Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha
Ni=Ne XA x CixCeEx Crx 10°
Ni = 3.46

Fator Cui
Linha aérea; Linha ndo blindada; Nenhuma conexao/Indefinida
Cu=1
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Fator CLp
Linha aérea; Linha ndo blindada; Nenhuma conexdo/Indefinida
Cwp=1

Probabilidade em func¢ao do tipo da linha e tenséo suportavel de impulso dos
equipamentos

Linha de sinal; 1,5 kV

Pu=0.5

Probabilidade em funcédo da resisténcia da blindagem do cabo e tenséo
suportavel

N&o blindada ou blindagem nao ligada ao barramento de equipotencializacéo do
equipamento, 1,5 kV

Ppb=1

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha que adentre a
estrutura causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas
Nenhuma medida de protecéo

Pru=1

Probabilidade em funcdo do NP para o qual os DPS foram projetados
DPS NP II
Pes = 0.02

2.6.2. Fatores de risco

Probabilidade de descarga atmosférica em uma estrutura causar falha a
sistemas internos

Pc-linha = Pspbp X CLD

Pc-linha = 0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar ferimentos por choque elétrico
Pu=P1u Xx Pes x PLp x CLp
Pu=0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar danos fisicos
Pv = Pes X PLb X CLp
Pv =0.02

Probabilidade de descarga em uma linha causar falha nos sistemas internos
Pw-iinha = Pspb X PLb X CLb
Pw-iinha = 0.02
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ENGEN
Probabilidade de uma descarga perto de uma linha causar falha em sistemas

internos
Pz-iinha = Pspb X Pui X Cui
Pz-inha = 0.01

2.7.ZONAS

2.7.1. Zona 1l: Interna

Localizacdo da zona: Dentro da estrutura
Risco de incéndio ou explosédo na estrutura: Risco de incéndio, baixo

Tipo de risco na estrutura: Estruturas sem risco de explosédo e onde a falha dos
sistemas internos nao possa imediatamente por em perigo a vida humana

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

Classificacdo da estrutura para perda Lr: Hospital, hotel, escola, edificio civico
Classificagdo da estrutura para perda Lo: Nao se aplica

Medidas de protecédo adicional contratensfes de toque e passo
perigosas: Nenhum

2.7.2. Propriedades

Numero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos
Hospital, hotel, escola, edificio civico
LF=0.1

Numero relativo médio tipico de vitimas por falha dos sistemas internos
N&o se aplica
Lo=0

Numero relativo médio tipico de vitimas por choque elétrico devido a um evento
perigoso
Lt=0.01
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Fator de reducéo em funcédo do riso de incéndio ou explosdo na estrutura
Risco de incéndio, baixo
re=1E-3

Fator de reducéo em funcéo das providencias contra incéndios

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

Ip = 0.5

Fator de reducdo em funcao do tipo da superficie
Agricultura, concreto (< 1kQ)
rr=0.01

Fator de aumento de perda em funcédo de perigo especial
Sem perigo especial
hz=1

NUmero de pessoas na zona
nz =100

Tempo de permanéncia das pessoas na zona em horas/ano
tz = 8760

Perdas tipicas Lu e La
LA=Lu=rtX Lt xnz/nt X tz/8760
LA=Lu=1E-4

Perdas tipicas Ls,Lv
Le=Lv=rpXriXhzXLFX nz/ntxt/8760
Le=Lv=5E-5

Perdas tipicas Lc,Lm,Lw,Lz
Lc=Lm=Lw =Lz = Lo x nz/nt x t2/8760
Lc=Lm=Lw=Lz=0

Eficiéncia da blindagem espacial por malha interna a estrutura na interace ZPR
XIY (X>0,Y>1)
Ks2=1

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar choque a
seres vivos devido a tensdes de togue ou passo perigosas

Nenhuma medida de protecdo

Pta=1

Probabilidade de ferimentos por choque elétrico devido a descarga atmosférica
em estrutura

Pa=PtaXxPB

PA=0.05
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2.7.3. Fatores e Componentes de risco por linha

Zona 1, Linha 1: energia

Fator Pwms
Pms = Ks1 X Ks2 X Ks3 X Ksa
Pwms = 0.08

Probabilidade de descarga atmosférica perto da estrutura causar falha em
sistemas internos

Pm-inha = PSPD x PMS

PMm-iinha = 1.28E-4

Componente Ru
Ru-tinha = (NL + NpJ) x Pu X Lu
Ru-linha = 6.92E-8

Componente Rv
Rv-iinha = (NL + NpJ) X Pv X Lv
Rv-inha = 3.46E-8

Componente Rw
Rw-linha = (NL + NbJ) X Pw X Lw
Rw-linha = 0

Componente Rz
Rz-inha = NI X Pz X Lz

Rz4inha=0
2.7.1. Zona 1, Linha 2: sinal
Fator Pwms
Pwms = Ks1 X Ks2 x Ks3 x Ksa
Pwvs = 0.66667

Probabilidade de descarga atmosférica perto da estrutura causar falha em
sistemas internos

Pwm-linha = PSPD x PMS

Pwm-iinha = 8.889E-3

Componente Ru
Ru-linha = (NL + NbJ) X Pu x Lu
Ru-linha = 6.92E-8

Componente Rv
Rv-iinha = (NL + NpJ) X Pv X Lv
Rv-inha = 3.46E-8
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Componente Rw
Rw-iinha = (NL + NpJ) X Pw X Lw
Rw-linha = 0

Componente Rz
Rz4inha=Nix Pz x Lz
Rz4inha=0

2.7.2. Fatores e componentes de risco da zona

Probabilidade de descarga atmosférica em uma estrutura causar falha a
sistemas internos

Pc-zona = 1 - (1-Pc-linha 1)X(1-Pc-inha 2)X...(1-Pc-linha n)

*Para zonas fora da estrutura, Pc-zona=0

Pc-zona = 0.0396

Probabilidade de descarga atmosférica perto da estrutura causar falha em
sistemas internos

PM-zona =1 - (1-PM-Iinha 1)X(l-PM-Iinha 2)X...(l-PM-Iinha n)

*Para zonas fora da estrutura, Pm-zona=0

PM-zona = 9.0159E-3

Componente Ra
RA-zona = Np X PA X LA
RA-zona = 1.6299E-8

Componente Rs
RB-zona = Nb X PB X LB
RB-zona = 8.1495E-9

Componente Rc
Rc-zona = ND X Pc-zona X Lc
Rc-zona=0

Componente Rm
RM-zona = NM X PM-zona X Lm
RM-zona = 0

Componente Ru
RuU-zona = Ru-linha1 + Ru-linha 2 + ... RU-linhan
Ru-zona = 1.384E-7

Componente Rv
RvV-zona = Rv-linha1 + Rv-inha2 + ... Rv-linhan
Rv-zona = 6.92E-8
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Componente Rw
Rw-zona = Rw-linha 1 + Rw-linha2 + ... Rw-linhan
Rw-zona = 0

Componente Rz
Rz-zona = Rz-linha1 + Rz-linha2 + ... Rz-linhan
Rz-zona=0

3. ANALISE RESULTADOS
Baseado no estudo acima demonstrado, conclui-se que a estrutura estando protegida por um
SPDA classe Il e estando suprida por DPS NP Il estara suficientemente segura e protegida
contra descargas atmosféricas conforme recomendacdes da NBR 5419/2015.

4. DADOS TECNICOS DO SPDA
O sistema de protecao utilizado, foi o método gaiola de Faraday, onde estes estdo com seus
captores espacados a uma média de distancia de 5 metros. A malha superior devera ser
composta de barra chata de aluminio 7/8” x 1/8” sendo fixadas na estrutura do telhado e na
alvenaria quando for o caso.

5. DESCIDAS
As descidas serdo 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. O sistema serd composto
por 10 descidas conforme indicado no projeto do SPDA, com espagamento de 10 metros.

6. ATERRAMENTO
O sistema sera constituido por 10 hastes de aterramento Copperweld de 5/8” x 2400 mm,
sendo 1 haste por descida da estrutura. As caixas de inspecdo deverdo ser PVC com diametro
de 30 cm, e serdo interligadas através de cabo de cobre nu de 50mm?. A resisténcia 6hmica
maxima esperada para o sistema serd de 25 Ohms.

7. NOTAS
° 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 apds a incidéncia
de tempestades com descargas atmosféricas.
° Na execucdo ver detalhes do projeto.
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