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1. OBJETIVO DO GERENCIAMENTO DE RISCO — MEMORIAL DE CALCULO

O objetivo do gerenciamento de risco da edificacdo é determinar a necessidade ou ndo de
implementagcédo da Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e as solugbes caso
necessario, para o SESC DOCA, localizado em Bélem do Para.

Para a elaboracao deste memorial de calculos foram usadas as tabelas e
féormulas que se encontram na norma NBR 5419/2015 — Parte 2.

DADOS DO SPDA
Areada
Tipo de edificagdo: EDUCACAO Tipo de risco considerado: R1(item 4.2) |edificagdo: | COMP.=60m
Tipo de descarga: S1, S3 (Tabela 2) Perda associada a estrutura: | L1(Tabela4) LARG.=24m
Danos devidos aos riscos: D1,D2,D3 (Tabela 6) ALT.=19m
EDIFICIO ESCOLA
Parametros de entrada . ~ . -
Comentario Observagdo Simbolo Valor Referéncia
Fator de redugdo, g
Tipo de piso Marmore r 10 Tabela C.3
P P dependente do tipo de solo
Protegdo contra choque (descarga Probabilidade de um raio na
Nenhuma estrutura causar danos a seres 1 TabelaB.1
na estrutura) Vivos PTA
Protegdo contra choque (descargalConsiderado condutores de Probabilidade de um raio em
uma linha que adentre a 10 Tabela B.6
na linha) descida comisolamento elétrico  [estrutura P1y
Fator de redugdo de perda,
dependente do risco de
Risco de incéndio Normal . Fz . . rf 10” Tabela C.5
incéndio da estrutura, devido
a danos fisicos.
Considerou-se a ndo existéncia de |Fator de redugdo de perda,
dependente das medidas
~ L . . adotadas para reduzir as
Protegdo contra incéncio sistema de protecdo contra . rp 1 Tabela C.4
consequéncias de um
incéndio, devido a danos
incéndios fisicos.
Perigo especial: dificuldade
g p~ Tabela C.6
de evacuagio h, 5
L1: perda de vida humana D1: devido a tensdo de toque 107
e de passo Lr TabelaC.2
D2: devido a danos fisicos Lr 10™
Fator para pessoas na zona = nz/nt*tz/8760 = 2000/2000*8760/8760 [Ver nimero de pessoas - 1 -
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CALCULO DAS PERDAS
TIPO DE DESCARGA COMPONENTES RISCO TOLEVAREL (RT)- L1
S1-R1(DIRETA) Ra, Rg 10°
S3-R1(NALINHA) Ru, Ry
La, Le, Ly, v Abreviaturas item 3.2
| La=Ly=r*Lr*nz/nt*tz/8760 r 1,00E-05 | Férmula |
| Lg=Ly=rp*rf*hz*L:*nz/nt*tz/8760 r 5,00E-03 | Féormula |

AVALIACAO DA PROBABILIDADE
Pra 10° Tabela B.1
Pty 102 Tabela B.6
Ps 1 Tabela B.2
Pa=Pa *Pg 0,01 Formula
Pes 0,02 Tabela B.7
Po 1 Tabela B.8
Coo 1 Tabela B.4
Pu=P1u*Pes*Pp*Cip 0,0002 Féormula
Py=Pes*Pp*Cip 0,02 Formula

NUMERO DE DESCARGAS ANUAL - Ny

Ap= L¥W+2*(3*H)*(L+H)+P1*(3*H)’ ltem A.2.1.1
Ap= 21217,86 Formula
Ng= 12,6 Consultaao Ng
Np=Ng*Ap*Cp*10® 2,67E-01 Férmula-CpnaTabelaA.1= |1
NpJ=0 Ndo temos estrutura adjacente 0

EVENTOS ANUAIS PERIGOSOS NA LINHA - NL

_6 .
N = Ng*A *C *Cc*C;*10 1,01E-02 Férmula

Fator de instalagdo C, 1 Tabela A.2

Fator tipo de linha C; 0,2 Tabela A.3

Fator ambiental C¢ 0,1 Tabela A.4
Area de exposicdo A, 40000 Férmula- ItemA.4
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CALCULO DE R,
Ra=Np*Pp*La 2,67E-08 Férmula
Re=Np*Pg*Ls 1,34E-03 Férmula
Ru=(N+Np,)*Py*Ly 2,02E-11 Formula
Rv=(N+Npy) *Py*Ly 1,01E-06 Férmula
R1=Rp+Rg+Ry+Ry 1,34E-03 Férmula
Ri >Rt

A INSTALACAO DO SPDA E NECESSARIA

Solugao:
Proteger o edificio com um SPDA classe | de acordo com a norma NBR 5419-3:2015, para

reduzir a componente Rg (Pg = 0,02).

CALCULO DE R,
Ra=Np*Pa*La 2,67E-08 Formula
Re=Np*Pg*Lg 2,67E-06 Férmula
Ru=(N+Npy) *Pu*Ly 2,02E-11 Férmula
Ry=(N+Npy) *Py*Ly 1,01E-06 Férmula
R1=Ra+Rg+Ry+Ry 3,71E-06 Férmula
Ri <Rt

A SOLUGAO REDUZ O RISCO PARA ABAIXO DO VALOR TOLERAVEL
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2. OBJETIVO DO MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial visa apresentar e descrever as caracteristicas do Sistema de Protecao
Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) para o SESC DOCA, localizado em Bélem do Para.

O projeto destina-se, a reduzir os efeitos das descargas atmosféricas, sobre as estruturas
pertencentes a edificagao.

As partes graficas dos desenhos, juntamente com as indicagdes deste memorial, compdem o
projeto, ndo podendo ser considerados separadamente.

3. JUSTIFICATIVA DA SOLUGAO ADOTADA

O projeto para protegcao de estruturas contra as descargas atmosféricas devera atender a
norma NBR 5419:2015.

Devera proteger apropriadamente todas as edificagcbes e estruturas sujeitas as descargas
atmosféricas.

O nivel de protecdo do SPDA devera atender aos célculos realizados para o Gerenciamento de
Risco do Empreendimento.

No projeto do SPDA propde-se que sera efetuada equalizacdo de potencial, interligando o
SPDA, as instalagdes metdlicas, as massas e o sistema elétrico, eletrbnico e de telecomunicacdes,
dentro do espaco a proteger.

Prevé-se a consideragao que nenhum ponto das edificagbes podera ficar fora do campo de
protecéo dos para-raios.

Sugere-se que seja preferencialmente do tipo “Gaiola de Faraday”, utilizando-se niveis
adequados ao tipo de ocupacgao a que se destina.

Por se tratar de uma edificagao com dimensdes consideravéis, utilizaremos o metodo da gaiola de
faraday (instalagbes aparentes) para toda a edificagdo, em conjunto com o captor tipo Franklin,
somente em cima do reservatorio superior.

4. DESCRICAO DO SISTEMA

4.1 NIVEL DE PROTEGAO

Conforme norma Brasileira para o assunto (NBR 5419 / 2015), as estruturas deverdo ser
protegidas por um SPDA com nivel de prote¢éo |, de acordo com o célculo de gerenciamento de riscos.

4.2 CAPTACAO

Para a captacéo serao projetadas malhas na cobertura com barras chatas nas platibandas e
telhas metalicas, com interligagdes as barras chatas verticais, que alcangam a mesma.

As malhas serdo compostas, de barra chata em aluminio e RE-BAR, estes elementos estardo
interligados entre si formando um s6 conjunto. E necessario usar elementos bimetalicos para conexdo
das partes metalicas as RE-BAR e/ou aos cabos de cobre e demais ferragens, desta forma, evitaremos
a corrosdao eletrolitica.

Todas as massas metalicas (equipamentos de climatizagao, reservatérios de agua, etc.) presentes
na cobertura deverao ser aterradas a malha de captagéo projetada.
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4.3 DESCIDAS

As descidas serdo feitas através de barra chata de aluminio 7/8” x 1/8” x 3m aparente, pela
parte externa da edificacdo. As barras chatas fardo conexdo entre a captacdo e a malha de
aterramento (ver detalhes nas plantas do projeto de SPDA).

4.4 EQUALIZAGAO
A fim de assegurarmos a equalizagéo, foram projetados os seguintes itens abaixo descritos:

1. Deverado ser instaladas caixas de equalizagdo de potencial na subestagdo (aonde esta
localizada a BEP - Barramento de Equalizagdo Principal ) e nos pavimentos.

2. Todas as partes metalicas e tubulagbes deverdo ser aterradas através do uso de fitas
perfuradas. O uso das fitas perfuradas € de grande valia, pois possibilita a amarragédo das
diferentes tubulagdes metalicas, além de diferentes tipos de metais de didmetros variados,
diminuindo também a indutancia do condutor devido a sua superficie chata.

3. Todos os equipamentos e materiais metalicos (antenas, janelas, brises, etc.) deverao ser
conectados a malha de captacao e/ou as barras chatas, através de cabo de cobre 16mm?3.
Deve-se usar elemento bimetalico para realizar esta conexao, a fim de se evitar a corrosao
eletrolitica.

4. O cabo terra do painel geral (PGBT) devera ser interligado a caixa de equalizagéo principal
(BEP).

5. Todas as caixas de equalizagbes (situadas em diversos locais) deverao ser interligadas ao
SPDA, a malha de terra e as diversas partes metalicas da edificacdo, além dos terras dos
quadros elétricos, telefénico e infra-estruturas do Cabeamento Estruturado (seja de
maneira direta ou indireta).

4.5 ATERRAMENTO
No nivel do solo foi projetada uma malha de terra, com cabos de cobre nu de 50mm? e hastes
de terra. Esta malha sera a responsavel por dissipar todas as cargas que atingem o solo.

A caixa de equalizacdo devera ser interligada a malha de aterramento do SPDA e ao quadro
elétrico geral.

Para que o sistema seja satisfatoriamente implementado todos os detalhes e notas constantes
nas plantas do SPDA deverdo ser observadas.

A malha de terra das edificagbes existentes deverdo ser interligadas ao SPDA do prédio
principal. Ver planta de SPDA.

A malha de terra da subestagdo devera ser interliga a caixa de equalizagdo (BEP), sendo
também necessario interligar o SPDA a esta caixa.

5. PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

Devera constar no projeto elétrico a inclusdo de DPS em todos os quadros de distribuigo,
visando a protegdo de equipamentos eletro-eletrénicos contra surtos de tensdo provocadas por
descargas atmosféricas, manobras tais como o ligar e desligar da rede elétrica ou instabilidades na
prépria rede de energia elétrica.
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6. AS-BUILT

O instalador devera entregar a Fiscalizagdo, na data do recebimento provisério da obra o “AS-
BUILT” detalhado das instalagdes executadas, alterando e complementando as informagdes contidas
no projeto original. As plantas serdo desenvolvidas em arquivo eletrénico (compativel com AutoCAD
2010).

7. RECOMENDAGOES GERAIS

Os sistemas de telecomunicacdes, sistemas de processamento de dados, e similares devem
estar protegidos das sobretensbes transitérias, especialmente as provenientes de descargas
atmosféricas, desta forma, devem ser tomadas medidas eficazes no sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas para evitar problemas indesejaveis (correntes de fuga, queima de
equipamentos, etc.).

o Reforcamos abaixo as medidas a serem tomadas quanto ao sistema de protegao contra
descargas atmosféricas:

1. Estabelecimento de equipotencializagdo das instalagées elétricas;
2. Utilizar protetores de surto e filtros;

e Medidas especiais a serem tomadas quanto as instalagbes mais sensiveis (Por exemplo:
Equipamentos para informatica):

1. Blindagem das instalag¢des individuais contra influéncias magnéticas e capacitivas;
Utilizacao de cabos de ligagéo blindados, devidamente aterrados;

Utilizacao de filtros;

A 0D

Utilizagdo de dispositivos de protecdo contra sobretensdes entre a carcaga do
equipamento eletrénico e terra, cabos de energia e de sinal;

5. Quando for o caso dar a preferéncia para utilizar cabos 6ticos e interfaces 6ticas em lugar
de cabos metalicos.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

A inspecdo minuciosa de toda a construgdo devera ser efetuada pelos profissionais
responsaveis pelas obras da CONTRATADA (Construtora) e da CONTRATANTE,
acompanhados do mestre ou encarregado, para constatar e relacionar os arremates e retoques
finais que se fizerem necessarios. Em consequiéncia desta verificagcao, terdo de ser executados
todos os servicos de revisdo levantados, tais como retomada de juntas de azulejos,
substituicdo de vidros quebrados, retoques de pinturas, limpeza de ralos, regulagem de
valvulas de descarga, ajuste no funcionamento das ferragens das esquadrias, etc.

Serdo procedidos testes para verificagdo de todas as instalagbes, aparelhos,
equipamentos da edificacao, para evitar reclamagoes futuras.
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9. ESPECIFICACOES TECNICAS

Este documento compde o conjunto de Especificagbes Técnicas e tem por finalidade
apresentar as solugdes e definicbes dos materiais e servicos propostos para o Projeto Executivo do
SPDA.

9.1 CAPTOR

9.1.1 BARRA CHATA EM ALUMINIO @7/8x1/8x3M

a) Especificagdo dos materiais

e Tipo Barra chata

e Dimensdes 7/8” x 1/8"

e Aplicacdo Fixada nas telhas metalicas e platibandas
e Referéncia Termotécnica ou equivalente técnico

b) Execugéo e Controle

As instalagdes do aterramento deverao ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
Nao sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligagbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.

9.1.2 TERMINAL AEREO EM BARRA CHATA DE ALUMINIO H=600MM
ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

e Tipo Barra chata
e Dimensdes 7/8” x 1/8”
e Referéncia Termotécnica ou equivalente técnico

EXECUGAO E CONTROLE

As instalagdes do aterramento deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do
projeto. Nao sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas
as ligacdes mecénicas n&o acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica.
Todas as ligagbes aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze
com porcas, parafusos e arruelas de material ndo corrosivel.

9.1.3 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN INSTALADO EM MASTRO DE 3M DE ALTURA

Os captores serdo do tipo “Franklin”, com 4 pontas, h=250mm, fabricados em latdo cromado,
rosca externa de J3/4” — BSP.

ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS
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e Tipo 4 Pontas em latdo cromado rosca

e Dimensdes H=2,50m x &3/8”

e Mastros 3 metros

o Acessorios Sinalizador noturno com duas ldmpadas, Base

de ferro @2", conjunto de estaiamento J2", abragadeira porta bandeira para mastro.

e Referéncia Termotécnica ou equivalente técnico

EXECUGAO E CONTROLE

As instalagbes do aterramento deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
N&o sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligacbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.

9.2 CABOS

9.21 CABO DE COBRE NU, ESPECIFICAGAO NBR-6524, MEIO DURO, 7 FIOS,
SECCAO DO CONDUTOR 50MM?

9.2.2 CABO DE COBRE NU, ESPECIFICAGAO NBR-6524, MEIO DURO, 7 FIOS,
SECCAO DO CONDUTOR 16MM?

a) Especificacdo dos materiais

e Material condutor Cobre de témpera mole

e Tipo do condutor Cobre nu

e Bitolas 16mm? e 50mm?

e Encordamento Classe 2

e Norma a ser Seguida NBR 5349 Cabo de Cobre nu para fins elétricos

b) Execucéo e Controle

As instalagbes do aterramento deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
N&o sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligacbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.

9.3 HASTE DE TERRA DE ALTA CAMADA 3,0MX@3/4" - TIPO COPPERWELD -
FABRICANTE TERMOTECNICA OU EQUIVALENTE TECNICO

a) Especificacdo dos materiais
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e Haste de terra Cobre
e Tipo Copperweld
e Dimensoes 3,00m x & 3/4”

b) Execucgao e Controle

As instalagdes do aterramento deverao ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
Nao sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligagbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.

9.4 CAIXA DE INSPEGAO PARA O ATERRAMENTO TIPO SOLO DE PVC @300MM
COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO

a) Especificacdo dos materiais

e Caixa de inspegao PVC
e Dimensdes @ 300mm
e |nstalagao Embutida no solo

b) Execucao e Controle

As instalagbes do aterramento deverdo ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
N&o sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligacbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.

9.5 SOLDA EXOTERMICA N° 115

a) Especificagdo dos materiais

e Tipo Cartucho n°® 115

e Fabricante Termotécnica ou equivalente técnico

b) Execucao e Controle

Deveréo ser fixadas de modo firme aos cabos.

9.6 MATERIAIS E ACESSORIOS
9.6.1 FITAPERFURADA

a) Especificagdo dos materiais

e Material Latdo estanhado
MATRIZ: R. Ewerton Visco, 324, Holding Empresarial, FILIAL: Av. Pref Celso Alves Pinheiro da Silva, CONTATO: (71) 3342.8475 / (71) 3341.4251
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G B M ENGENHARIA E ARQUITETURA
GEORGES MILCENT ARQUITETO

ARQUIVO: SESC-SESCDOCA_SPDA_PE_MD-ET-MC_RO

e Largura 20mm
e Furos @ 7Tmm
e Rolo 3 metros

b) Execugédo e Controle

As instalagdes do aterramento deverao ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
Nao sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligagbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as liga¢des
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e

arruelas de material ndo corrosivel.
9.6.2 TERMINAL DE COMPRESSAO

a) Especificagdo dos materiais

e Tipo Terminal estanhado com 1 furo
e Bitolas 16mm? e 50mm?
o Referéncias Termotécnica ou equivalente técnico

b) Execucgao e Controle

As instalagdes do aterramento deverao ser executadas de acordo com os detalhes do projeto.
Nao sera permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. Todas as ligagbes
mecanicas ndo acessiveis devem ser feitas pelo processo de solda exotérmica. Todas as ligagdes
aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas, parafusos e
arruelas de material ndo corrosivel.
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