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1. EMPRESA CONTRATADA
Baggio Arquitetura Consultoria SS LTDA
CNPJ 94.209.145/0001-40
Rua Zamenhoff, N° 71, Bairro Sdo Joao, Porto Alegre/RS

2. DESCRIGAO DA EDIFICAGAO
Proprietario: Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Edificagao: SEDUC RS - Secretaria da Educagao do Estado do RS
Enderego: Av. Borges De Medeiros, 1501
Cidade: Porto Alegre/RS

3. OBJETIVOS

Este Memorial Técnico tem por objetivo descrever o Projeto do Sistema de Protegao
contra Descargas Atmosféricas para a protegdo das edificagdes, instalagdes e
pessoas no seu interior do prédio da SEDUC RS localizado dentro do complexo do
Centro Administrativo do Estado do Rio Grande do Sul ou Centro Administrativo
Fernando Ferrari CAFF na Av. Borges de Medeiros, 1501 no bairro Praia de Belas
em Porto Alegre.

E também orientar a especificacdo de materiais e servigcos para a execugao
das obras e complementar as demais peg¢as que compdem este projeto.

Deverdo ser atentadas cuidadosamente todas as informacgdes constantes
neste Memorial Técnico Descritivo e também as legendas, detalhes, notas e
observacgdes constantes da Planta e das demais Documentacoes.

Prédio SEDUC RS a esquerda.
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APRESENTAGAO DO PROJETO

Documentos integrantes do projeto:

5.

“MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO”

“Projeto SEDUC - SPDA - V.01 27 08 2025”

Relatérios de GERENCIAMENTO DE RISCO:

ART CREA RS de Projeto Nr.: 13969380, de 01/08/2025.

NORMAS TECNICAS APLICADAS

Referéncias normativas utilizadas no projeto:

6.

NBR-5419-2015 - Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas
NBR 5410-2008 - Instalacbes Elétricas em Baixa Tenséao

NBR-15749 - Medicao de Resisténcia de Aterramento

NBR 7117/2012 - 15749/2009 - 16254/2014— Medicdo de e Sistemas de
Aterramento

ABNT NBR 16254/2014 — Materiais para sistemas de aterramento;

IPQ NP 4426/2013 — Protegao contra Descargas Atmosféricas—Sistema com
Dispositivo de lonizagdo nao Radioativo (Norma Portuguesa);

NFC 17-102/2011 — Systémes de Protection contre la foudre a dispositif
d'amorcage (Sistemas de Protecdo contra Raios com Dispositivos de
Antecipagao) (Norma Francesa);

IEC 62.305/2010 - Lightning Protection System;

IEC 62.561/2011 — Lightning Protection System Components (LPSC);

NR 06 — Equipamentos de proteg¢ao Individual - MTE

NR 10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade - MTE

NR 35 — Trabalhos em Altura — MTE

O PROJETO do SPDA

O sistema de SPDA esta projetado e dimensionado para a protegcao contra

descargas atmosféricas das areas edificadas, instalagbes e pessoas em
atendimento as normas técnicas e legislagbes acima citadas. Incluindo o SPDA
EXTERNO composto pelos sistemas de Para-raios PDI externo com Captor
lonizante nao-radioativo e Equipotencializagbes Elétricas e o SPDA INTERNO
composto por Medidas de Protegbes contra Sobretensdes Elétrica (surtos elétricos
causados por raios).

Os Niveis de Protecdo ou eficiéncias do SPDA minimos NECESSARIOS e

adotados foram calculados conforme a metodologia de Analise e Gerenciamentos de
Riscos da norma Brasileira ABNT NBR 5419/2015 — Parte 2, e 0 resumo é
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apresentado para cada risco considerado, com seus niveis de protegcdo minimos e
adotados neste projeto e com suas eficiéncias de protegao:

RISCO 1 - necessario NP |, adotado NP |

RISCO 2 e RISCO 4 - necessario IV, adotado NP I

Il - RESULTADO da ANALISE DE RISCOS

Secretaria da Educagdo do Estado do RS

ANALISE DE RISCOS considerando-se SEM e COM as MEDIDAS DE PROTECAO INDICADAS no item Il do Gerenciamento de Riscos do SPDA.
Os valores dos Riscos Calculados devem ser menores ou iguais aos valores Maximos dos Riscos Tolerdveis da Norma ABNT NBR 5419:2015-Parte 2

Calculos Sem Medidas de Protegdo Calculos Com Medidas de Protegdo A Eficiénci ducio do
RISCOS Nivel de Protecéo | Nivel de Protecdo [qas proteges| Risco COM Risco Méximo Toleravel
Perdas, Danos, Falhase | valor do Risco Risco esta Valor do Risco | Minimo Necessério | a Adotar paraas do NP Protecées conforme a Norma ABNT
Ferimentos SEMProtecdes |  Protegido ? |COM Protegées| paraasMedidas de Medidas de Adotado % | (em vezes) NBR 5419:2015-Parte 2
Protegdo Protegdo

RISCO R1 17,2293 x 10-5 Néo Protegido 0,7104 x 10-5 NP1 95,88 24,25 1x10°
RISCO R2 2,945 x 10-3 Nao Protegido 0,0627 x 10-3 NP Il 97,87 46,98 1x10°
RISCO R3 0x10-4 N&o Avaliado 0x10-4 N&o Avaliado - - 1x10°*
RISCO R4 2,9908 x 10-3 Nao Protegido 0,0674 x 10-3 NP Il 97,75 44,38 1x10°

As edificacGes e Instalagdes devem ser protegidas contra os Riscos: RISCO R1 RISCO R2 RISCO R4 nos Niveis de Prote¢do minimos indicados.

Necessita de SPDA EXTERNO completo

RISCO R1 - Danos fisicos nas Edificagdes, seus Contelidos e Ferimentos em Pessoas.

RISCO R2 - Perdas por ndo fornecimento de servigos e produtos a publico/clientes devido a danos e falhas em sistemas e equipamentos elétricos e eletrdnicos.

RISCOR3 - Perdas de Valores de Patrimdnio Cultural, Historicos e Insubstituiveis.

RISCO R4 - Perdas de Valores Econémicos.

Resultado da Analise de Riscos do SPDA.

O SPDA sera composto pelo SPDA EXTERNO e o SPDA INTERNO:

1 - O SPDA Externo utiliza o SISTEMA MODERNO DE PARA-RAIOS PDI
com captores ionizantes nao-radioativos instalados em mastros sobre a cobertura do
prédio conforme indicado em planta.

E composto pelos subsistemas de CAPTACAO, CONDUTORES DE
DESCIDAS e ATERRAMENTOS e opcionalmente, a possibilidade de instalagédo de
CONTADORES DIGITAIS DE RAIOS que permitem o monitoramento da quantidade
de impactos que atingiram os Para-raios. E também através de
EQUIPOTENCIALIZAGOES ELETRICAS entre aterramentos e entre as partes
metalicas das edificagdes com os componentes do SPDA.

2 - O SPDA Interno utiliza diversas Medidas de Protecdo incluindo a
instalagdo de SISTEMAS COORDENADOS de DPS (Dispositivos Protetores de
Sobretensbes) especificos para surtos elétricos gerados por correntes de raios que
serdo instalados no quadro elétrico principal de entrada de baixa tensdo e no quadro
elétrico de energia estabilizada que atende cargas e equipamentos sensiveis.
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7. NORMAS e LEGISLAGOES

Foram utilizadas a norma técnica Brasileira ABNT NBR 5419:2015 de
“‘Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas” e a norma técnica
Internacional Europeia IEC 62.305 de “Protecdo contra Descargas Atmosféricas -
Protection Against Lightning”, nas suas aplicagdes.

E também as normas técnicas IPQ NP 4426/2013 (Norma Portuguesa) e NFC
17-102/2011 (Norma Francesa) de “Protecido contra Descargas Atmosféricas
Protegdo—Sistema com Dispositivos de lonizagdo ndo Radioativos” que sdo as
especificas para Sistemas de Para-raios com utilizagdo de captores ionizantes nao-
radioativos, sendo as normas técnicas autorizadas pela nossa legislagdo na
auséncia, até o momento, de uma norma técnica especifica oficial governamental ou
da ABNT.

A norma técnica ABNT NBR 5419:2015 de protecdo de estruturas contra
descargas atmosféricas contemplou apenas os métodos PASSIVOS de protegao,
como os para-raios tipo Franklin e o tipo Condutores em Malhas (ou “Gaiola de
Faraday”), nao tratando e néo proibindo a utilizacdo do método ATIVO de Para-
raios PDI com captores ionizantes nao-radioativos.

Assim, na falta de uma norma técnica nacional especifica, a Lei Federal n°
8.078, de 11 de setembro de 1990, ou Cddigo de Defesa do Consumidor no seu
artigo 39, autoriza a utilizagcdo de outras normas técnicas internacionais ou
estrangeiras desde que sejam devidamente CERTIFICADAS e ACREDITADAS por
uma entidade Certificadora do sistema CONMETRO/INMETRO.

No caso dos Para-raios PDI com captores ionizantes nao-radioativos deverao
ter Certificagbes validas emitidas por entidade certificadora acreditada pelo Sistema
CONMETRO/INMETRO, como a U.L. Solutions, e U.L. Brasil, que atestem que os
captores foram inspecionados, testados e ensaiados e atendem todos os critérios e
parametros de desempenho, seguranga, qualidade e eficiéncia exigidos pelas
normas técnicas IPQ NP 4426/2013 (Norma Portuguesa) e NFC 17-102/2011
(Norma Francesa), conforme previsto em nossa legislagao.

O método de protegao utilizando nos Para-raios PDI com captores ionizantes
ndo-radioativos € o método ELETROGEOMETRICO também conhecido como
método da “Esfera Rolante” que também & previsto na norma técnica ABNT NBR
5419:2015 e na IEC 62.305 em suas Partes-3, utilizando captores ionizantes com a
tecnologia ESE - Early Streamer Emission.

A area circular de protegdo dos Captores PDI, esta indicada na planta deste
projeto e foi dimensionada segundo os paradmetros das normas Portuguesa IPQ NP
4426:2013 e Francesa NFC 17-102:2011 e também pelos dados constantes nos
“Data-Sheets” de empresas fabricantes.
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8. Descriciao do PROJETO COMPLETO de SPDA

Imagem da planta execut/va do pro;eto com a Iocal/zagao dos Para-raios PDI e as
areas protegidas no Nivel de Prote¢do NP | do SPDA indicadas nos circulos em cor
VERMELHA.

PROJETO DE SPDA

PROJETO DE SPDA E MPS

ESTE PROJETO DE SPDA-SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS E DE MPS-MEDIDAS DE PROTEGAO CONTRA SOBRETENSOES
ELETRICAS FOI ELABORADO PARA PROPORCIONAR PROTEGAO CONTRA
INCIDENCIAS DE DESCARGAS ATMOSFERICAS DIRETAS E INDIRETAS (NAS
PROXIMIDADES) DAS AREAS EDIFICADAS, INSTALACOES E PESSOAS DO PREDIO
DA SECRETARIA DA EDUCAGAO DO ESTADO DO RS LOCALIZADO NA AV. BORGES
DE MEDEIROS, 1501, NA CIDADE DE PORTO ALEGRE RS, NOS NiVEIS DE PROTEGAO
(EFICIENCIAS) NECESSARIOS SEGUNDO A AVALIAGAO DA ANALISE DE RISCOS DA
NORMA TECNICA ABNT NBR 5419:2015 - Parte 2 - DE PROTEGAO DE ESTRUTURAS
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS, SENDO COMPOSTO PELAS SEGUINTES
MEDIDAS DE PROTEGAO:
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SPDA EXTERNO COMPOSTO PELO SISTEMA DE PARA-RAIOS EXTERNO
PDI COM SEUS SUBSISTEMAS DE CAPTACAO, DESCIDAS E
ATERRAMENTOS;

SPDA INTERNO COMPOSTO POR MEDIDAS DE PROTEGAO CONTRA
SOBRETENSOES ELETRICAS  CAUSADAS PELAS DESCARGAS
ATMOSFERICAS DIRETAS E INDIRETAS;

EQUIPOTENCIALIZACOES ELETRICAS COMPOSTAS POR INTERLIGAGOES
ENTRE PARTES METALICAS NAO CONDUTORAS DE CORRENTES DE
RAIOS E OS COMPONENTES DO SPDA;

CONTADORES DE RAIOS COMPOSTO POR CONTADORES DIGITAIS DE
RAIOS PARA REGISTRO E CONTABILIZACAO DAS DESCARGAS
ATMOSFERICAS QUE ATINGEM O SISTEMA DE PARA-RAIOS EXTERNO,

O DIMENSIONAMENTO DAS AREAS DE PROTEGAO E A SELEGAO E
ESPECIFICACAO DAS MEDIDAS DE PROTEGAO NECESSARIAS ESTAO BASEADAS
NAS SEGUINTES NORMAS TECNICAS:

NORMAS TECNICAS BRASILEIRA ABNT NBR 5419:2015 E EUROPEIA IEC

62.305:2010 DE PROTEGCAO DE ESTRUTURAS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS.

NORMAS TECNICAS PORTUGUESA IPQ NP 4426:2013 E FRANCESA NFC 17-
102:2011 DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS COM UTILIZAGAO
DE CAPTORES COM DISPOSITIVOS DE IONIZAGAO NAO-RADIOATIVOS (PARA-RAIOS
PDI).

ESTAS DUAS ULTIMAS AS NORMAS TECNICAS SAO AS AUTORIZADAS E
CERTIFICADAS PELA LEI FEDERAL N° 8.078, DE 11 DE SETEMBRO DE 1990 OU
CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR ART 39 E PELO SISTEMA
CONMETRO/INMETRO PARA APLICAGAO EM NOSSO PAIS DE PROJETOS,
INSTALAGOES, INSPEGCOES E MANUTENGCOES DE SISTEMAS DE PARA-RAIOS COM
CAPTORES IONIZANTES NAO-RADIOATIVOS, NA AUSENCIA, ATE O MOMENTO, DE
UMA NORMA TECNICA NACIONAL ESPECIFICA DE EMISSAO OFICIAL
(GOVERNAMENTAL) OU DE EMISSAO DA ABNT.

GERENCIAMENTO DE RISCOS DO SPDA

O NIVEL DE PROTEGAO NECESSARIO PARA REDUGAO DOS RISCOS DO SPDA
FORAM CALCULADOS E AVALIADOS PELO METODO DA ANALISE E
GERENCIAMENTO DE RISCOS DA NORMA TECNICA BRASILEIRA DE PROTEGAO DE
ESTRUTURAS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS A ABNT NBR 5419:2015 -
PARTE 2, TENDO SIDO AVALIADOS OS SEGUINTES RISCOS PARA AS AREA
EDIFICADAS, INSTALAGCOES E FERIMENTOS EM PESSOAS.

RISCOS AVALIADOS:

RISCO R1 - NiVEL DE PROTEGCAO MINIMO: NP | - NP ADOTADO NP | (COM EFICIENCIA

DE 95,88%) - PERCENTUAL PROVAVEL DE PERDAS ANUAIS MEDIAS DE VIDAS
HUMANAS DEVIDO A CHOQUES ELETRICOS (INCLUINDO FERIMENTOS
PERMANENTES) E DE DANOS FiSICOS NA ESTRUTURA E EM SEUS CONTEUDOS EM
RELACAO AO TOTAL EXISTENTE.

RISCO R2 - NIiVEL DE PROTEGAO MINIMO: NP IV - NP ADOTADO NP Il (COM

EEICIENCIA DE 97,87%) - PERCENTUAL PROVAVEL DE PERDAS ANUAIS MEDIAS POR
NAO FORNECIMENTO DE SERVICOS E PRODUTOS A PUBLICO/CLIENTES DEVIDO A
DANOS E FALHAS EM SISTEMAS INTERNOS DE DADOS E TELECOMUNICACOES E
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EM EQUIPAMENTOS ELETRICOS E ELETRONICOS SENSIVEIS EM RELAGAO AO
TOTAL DE SERVICOS E PRODUTOS PRESTADOS E FORNECIDOS.

RISCO R4 - NIVEL DE PROTEGAO MiNIMO:, NP IV - NP ADOTADO NP Il (COM
EFICIENCIA DE 97,75%) - PERCENTUAL PROVAVEL DE PERDAS ANUAIS MEDIAS DE
VALORES ECONOMICOS (PREJUIZOS) DEVIDO AOS RISCOS ACIMA.

SPDA EXTERNO - METODO DE PROTECAQ

O METODO DE PROTEGAO ADOTADO E O METODO ELETROGEOMETRICO OU
METODO DA “ESFERA ROLANTE” PREVISTO NAS NORMAS TECNICAS ABNT NBR
5419:2015, IEC 62.305, IPQ NP 4426:2013 E NFC 17-102:2011, SENDO COMPOSTO POR
UM SISTEMA DE DOIS PARA-RAIOS PDI COM SEUS SUBSISTEMAS DE CAPTAGAO,
CONDUTORES DE DESCIDA, ATERRAMENTOS E EQUIPOTENCIALIZAGOES
ELETRICAS ASSOCIADOS.

NO SUBSISTEMA DE CAPTAGAO FORAM PROJETADOS DOIS PARA-RAIOS PDI
COM CAPTORES COM DISPOSITIVO DE IONIZAGAO NAO-RADIOATIVO (TECNOLOGIA
E.S.E. - EARLY STREAMER EMISSION) MODELOS COM AVANGCO DE IONIZAGAO DE
50 MICROSSEGUNDOS.

OS CAPTORES IONIZANTES NAO-RADIOATIVOS SAO SISTEMAS ATIVOS DE
CAPTACAO DE RAIOS, CONTRARIAMENTE AO FUNCIONAMENTO DOS PARA-RAIOS
TRADICIONAIS COMO OS PONTAS FRANKLIN OU CONDUTORES EM MALHAS (OU
GAIOLA DE FARADAY) QUE SAO SISTEMAS PASSIVOS.

O FUNCIONAMENTO DO CAPTOR IONIZANTE SE DA PELA LIBERAGAO
ANTECIPADA DO RAIO LIDER ASCENDENTE QUE VAI SE CONECTAR AO RAIO LIDER
DESCENDENTE QUE VEM DAS NUVENS DURANTE O PROCESSO DE CAPTURA DE
RAIOS.

O TEMPO DE LIBERACAO ANTECIPADA DO RAIO LIDER ASCENDENTE DE UM
CAPTOR IONIZANTE E CONHECIDO COMO AVANGCO DE IONIZAGCAO At E E DA
ORDEM DE ALGUMAS DEZENAS DE MICROSSEGUNDOS, SENDO QUE PARA O
CAPTOR IONIZANTE NAO-RADIOATIVO DE 50 MICROSSSEGUNDOS CORRESPONDE
A UMA ALTURA DE CONEXAO COM O RAIO QUE VEM DAS NUVENS 50 METROS
ACIMA DA SUA PONTA CAPTORA O QUE PROPORCIONA UMA MAIOR AREA DE
PROTECAO QUANDO COMPARADO AOS SISTEMAS TRADICIONAIS DE PARA-RAIOS.

AS AREAS E VOLUMES DE PROTECAO FORAM DIMENSIONADOS CONFORME AS
NORMAS TECNICAS PORTUGUESA IPQ NP 4426:2013 E FRANCESA NFC 17-102:2011,
CONSIDERANDO A PROTEGCAO DA EDIFICAGAO E DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS
CONTRA IMPACTOS DIRETOS DE RAIOS.

DESCRICAO DO PARA-RAIOS PDI

SUBSISTEMA DE CAPTACAQ - DEVERAO SER INSTALADOS DOIS PARA-RAIOS PDI
COM CAPTORES COM DISPOSITIVOS DE IONIZACAO NAO-RADIOATIVOS COM
TEMPOS DE AVANCO DE IONIZACAO At DE 50 MICROSEGUNDOS, INSTALADOS EM

MASTROS DE AGO GALVANIZADO A QUENTE SOBRE A COBERTURA DA EDIFICAGCAO.

OS PARA-RAIOS PDI SERAO INSTALADOS SOBRE A PARTE ALTA DA COBERTURA
EM MASTROS GALVANIZADOS A QUENTE DE 2" DE DIAMETRO E ALTURA DE 6
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METROS. DEVERAO SER SOLIDAMENTE FIXADOS NA COBERTURA E DEVIDAMENTE
ESTAIADO (CONTRAVENTAGEM) COM DOIS CONJUNTOS DE CABOS DE ACO
GALVANIZADO.

OBSERVACAO: NA E)SECU(;AO DAS FIXA(;()ENS DEVERA SE ATENTAR AS VEDAGOES
CONTRA INFILTRACOES, COM A UTILIZACAO DE ADESIVO SELANTE PU-40 COR
CINZA EM TODOS PARAFUSOS DAS BASES DOS MASTRO E DAS FIXACOES DOS
ESTAIS.

BALIZAMENTO AEREO - NAO NECESSARIO.

SUBSISTEMA DE DESCIDAS - PARA CADA PARA-RAIOS PDI DOIS CONDUTORES DE
DESCIDAS EM BARRAS DE ALUMINIO DE SECAO DE #70mm2 E 3mm DE
ESPESSURA CONECTADAS NAS BASES DOS MASTROS DOS PARA-RAIOS PDI E
SEGUINDO FIXADAS SOBRE AS COBERTURAS E TELHADOS ATE AS FACHADAS
LATERAIS E DA DESCENDO AOS ATERRAMENTOS.

PARA-RAIOS PDI 1 - AS DUAS DESCIDAS EM BARRAS DE ALUMINIO NOS TRECHOS
DE COBERTURA, TELHADOS E FACHADAS ATE OS ATERRAMENTOS SERAO NOVAS.
EM CADA CONDUTOR DE DESCIDA SERA INSTALADA UMA NOVA CAIXA SUSPENSA
DE MEDICAO/INSPECAO DE PVC COM TAMPA NA ALTURA DE 1,50 M DO PISO,
DENTRO DA QUAL A BARRA DE ALUMINIO SERA CONECTADA COM CONECTOR QUE
PERMIRA A DESMONTAGEM A UM NOVO CABO DE COBRE NU DE SEGCAO #50mm3
(NBR 7 FIOS) QUE DESCE AOS NOVOS ATERRAMENTOS NO SOLO.

OS CONDUTORES DE DESCIDA DEVERAO SER PROTEGIDOS POR UM ELETRODUTO
DE PVC RIGIDO ATE 3 METROS DE ALTURA ACIMA DO SOLO E DEVERA SER
INSTALADA UMA PLACA DE ADVERTENCIA DO SPDA COM DIZERES “PERIGO -
RISCO DE CHOQUE ELETRICO - MANTENHA DISTANCIA EM CASO DE CHUVAS E
TEMPESTADES” QUE TAMBEM TERA A INDICAGAO DA NUMERAGAO DA DESCIDA.

PARA-RAIOS PDI 2 - AS DESCIDAS EM BARRAS DE ALUMINIO NOS TRECHOS DE
COBERTURA E TELHADOS SERAO NOVAS, E DEVERAO SER EMENDADAS NAS
BARRAS DE ALUMINIIO DE DESCIDAS EXISTENTES JUNTO AS FACHADAS, QUE
SERAO REAPROVEITADAS.

CADA CONDUTOR DE DESCIDA EXISTENTE NAS FAHADAS JA ENCONTRA-SE
PROTEGIDO POR UM ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ATE 3 METROS DE ALTURA
ACIMA DO SOLO E CAIXA SUSPENSA DE MEDIGAO/INSPECAO COM TAMPA NA
ALTURA DE 1,50 M DO PISO, DENTRO DA QUAL A BARRA DE ALUMINIO ESTA
CONECTADA COM CONECTOR QUE PERMIRE A DESMONTAGEM A UM CABO DE
COBRE NU DE SEGAO #50mm3 (NBR 7 FIOS) QUE DESCE AOS ATERRAMENTOS
EXISTENTES NO SOLO.

EM CADA DESCIDAS DEVERA SER INSTALADA UMA PLACA DE ADVERTENCIA DO
SPDA COM DIZERES “PERIGO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO - MANTENHA
DISTANCIA EM CASO DE CHUVAS E TEMPESTADES” QUE TAMBEM TERA A
INDICAGAO DA NUMERAGAO DA DESCIDA.

A CONEXAO DENTRO DAS CAIXAS DE MEDIGAO DEVEM PERMITIR A
DESMONTAGEM E DESCONEXAO DO CONDUTOR DE DESCIDA DOS
ATERRAMENTOS, PARA FINS DAS INSPECOES PERIODICAS VIABILIZANDO AS
MEDICOES ISOLADAS DAS RESISTENCIAS DE ATERRAMENTO E/OU DAS
CONTINUIDADES ELETRICAS DOS CONDUTORES DE DESCIDA.
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SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO - CADA CONDUTOR DE DESCIDA ESTA
CONECTADO A UMA MALHA DE ATERRAMENTO EXISTENTE. A MALHA DE
ATERRAMENTO EXISTENTE DEVERA SER VALIDADA ATRAVES DA MEDIGAO DA SUA
RESISTENCIA DE ATERRAMENTO, QUE DEVERA ESTAR ABAIXO DE 10 OHMS.

CONTADOR DIGITAIS DE RAIOS - ITEM OPCIONAL

OPCIONALMENTE, EM UM DOS CONDUTORES DE DESCIDA PODERA SER
INSTALADO UM CONTADOR DIGITAL DE RAIOS. O CONTADOR E CONECTADO
SOBRE O CONDUTOR DE DESCIDA JUNTO A CAIXA SUSPENSA DE

MEDICAO/INSPEGAO, SEM NECESSIDADE DE SECCIONAR O CONDUTOR. A LEITURA.

A CONTAGEM DE IMPACTOS DE RAIOS NO SPA E REGISTRADA E ACUMULADA NO
CONTADOR.

EQUIPOTENCIALIZACOES ELETRICAS

TODAS AS PARTES METALICAS NAO CONDUTORAS DE CORRENTES DE
RAIOS EXISTENTES PROXIMAS AOS ELEMENTOS DO SPDA NAS COBERTURAS E
FACHADAS E A MENOS DA DISTANCIA MINIMA DE SEPARAGAO, DEVERAO SER
EQUIPOTENCIALIZADAS (CONECTADAS) COM O SPDA, PARA SE PREVENIR
POSSIVEIS OCORRENCIAS DE POTENCIAIS ELEVADOS QUE PODEM CAUSAR
FAISCAMENTOS, CENTELHAMENTOS, ARCOS ELETRICOS E IGNIGOES.

PROTECOES CONTRA CHOQUES ELETRICOS

A PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS POR TENSOES DE TOQUE
(NOS CONDUTORES DE DESCIDAS DO SPDA) SERA ATRAVES DA INSTALAGAO DE
PLACAS DE AVISOS, ISOLACAO DOS CONDUTORES COM ELETRODUTO DE PVC E
AFASTAMENTOS DAS DESCIDAS DE LOCAIS QUE ESTEJAM AO ALCANCE DO TOQUE
DE PESSOAS.

A PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS POR TENSOES DE PASSO (NO SOLO
PROXIMO AOS ATERRAMENTOS) SERA PELA RESTRIGAO DE ACESSOS JUNTO AS
DESCIDAS, PLACAS DE AVISOS E ISOLAGAO SUPERFICIAL DO PISO POR CAMADA
DE PEDRA BRITA.

SPDA INTERNO - MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

AS PROTECOES CONTRA SOBRETENS®ES ELETRICAS (SURTOS ELETRICOS)
CAUSADAS PELAS CORRENTES DIRETAS DE RAIOS NO PARA-RAIOS E NAS LINHAS
EXTERNAS DE ENTRADA DA CONCESSIONARIA SERAO REALIZADAS POR 4
DISPOSITIVOS DPS - DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES
CLASSE | DIMENSIONADOS PARA O NIVEL DE PROTECAO Il DO SPDA, A SEREM
INSTALADOS NOS 3 CONDUTORES DE FASE E DE NEUTRO CONTRA O TERRA NO
QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO.

AS PROTEGCOES CONTRA SOBRETENSOES ELETRICAS (SURTOS INDUZIDOS)
CAUSADAS PELAS CORRENTES INDIRETAS DE RAIOS NAS PROXIMIDADES DO
PARA-RAIOS E DAS LINHAS EXTERNAS DE ENTRADA DA CONCESSIONARIA SERAO
REALIZADAS POR 4 DISPOSITIVOS DPS - DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA
SOBRETENSOES CLASSE Il DIMENSIONADOS PARA O NiVEL DE PROTEGAO II, A
SEREM INSTALADOS NOS 3 CONDUTORES DE FASE E DE NEUTRO CONTRA O
TERRAA DO QUADRO ELETRICO INTERNO DE ENERGIA ESTABILIZADA.
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ESTAS MEDIDAS DESTINAM-SE A PROTEGAO DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS
ELETRICOS E ELETRONICOS SENSIVEIS E A REDUGCAO DE RISCOS DE
FAISCAMENTOS, ARCOS ELETRICOS E IGNICOES, COM CONSEQUENTES PERDAS E
DANOS ECONOMICOS, INDISPONIBILIDADES DE FORNECIMENTO DE PRODUTOS E
SERVIGOS, E TAMBEM PARA A PROTEGAO DAS EDIFICAGOES E DE FERIMENTOS
EM PESSOAS.

DPS CLASSE |

UM CONJUNTO DE 4 DPS CLASSE | (SURTOS DE RAIOS DIRETOS), NIVEL DE
PROTEGAO I, Imax=100KA (8/20US 2 APLIC) E limp=18KA (10/350US), UC=440V, UP < 1
KV, NAS 3 FASES E NEUTRO, LIGACOES COM CABOS #16 ISOLACAO PVC 750V, MAIS
1 DISJUNTOR TRIPOLAR TERMOMAGNETICO CAIXA MOLDADA DE 3X70A E ICC=
10KA PARA PROTEGAO DAS FASES NOS DPS, CONJUNTO INSTALADO JUNTO AO
QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO. CONJUNTO A SER INSTALADO DENTRO DE
NOVO QUADRO METALICO TIPO DE COMANDO, COM PLACA DE MONTAGEM
CONTENDO OS 4 DPS, DISJUNTOR TRIPOLAR DE PROTEGAO DE 3 X 70A, SINALEIRO
LUMINOSO NA PORTA PARA INDICAGCAO DO ESTADO LIGADO/DESLIGADO DO
SISJUNTOR DE PROTAGAO DOS DPS. QUADRO A SER INSTADADO JUNTO AO
QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO.

DPS CLASSE I

UM CONJUNTO DE 4 DPS CLASSE Il (PROTEGAO CONTRA SURTOS INDUZIDOS DE
RAIOS INDIRETOS), DIMENSIONADO PARA O NiVEL DE PROTEGAO NP Il DO SPDA,
COM Imax=50kA (2 APLICACOES DE 8/20us), In=25kA (15 APLICAGOES DE 8/20us),
CONJUNTO INSTALADO NAS 3 FASES E NEUTRO DO QUADRO DE ENERGIA
ESTABILIZADA, QUE ATENDE CARGAS SENSIVEIS, INSTALACAO COM CABOS
#10MM2.

MEDICOES ELETRICAS - AS MEDIGOES DAS RESISTENCIAS ELETRICAS DE
ATERRAMENTO E CONTINUIDADE ELETRICA DAS DESCIDAS DEVERAO SER
REALIZADAS APOS AS INSTALAGOES E DEVERAO SER REALIZADAS E ANOTADAS
EM NOVA PLANTA AS-BUILT.

MEDICOES DAS RESISTENCIAS DE CONTINUIDADE - AS MEDICOES DOS
CONDUTORES DAS DESCIDAS DEVEM SER REALIZADAS DESDE SUAS CONEXOES
NA BASE DO MASTRO ATE OS ATERRAMENTOS NAS CAIXAS SUSPENSAS DE
MEDIGAO/INSPEGAO COM AS DESCIDAS ISOLADAS, ISTO E, DESCONECTADAS DOS
SEUS ATERRAMENTOS. OS VALORES MEDIDOS DEVERAO SER CONSIGNADOS EM
PLANTA AS-BUILT.

DEVERAO SER REALIZADAS COM EQUIPAMENTO MILIOHMIMETRO DIGITAL DE 1
AMPERE CONFORME INDICADO NAS NORMAS ABNT NBR 5419 E NBR 5410. OS
VALORES MEDIDOS DEVERAO ESTAR ABAIXO DOS MAXIMOS ADMITIDOS POR
NORMAS (MENORES QUE 100 MILIOHMS) INDICANDO HAVER CONTINUIDADE
ELETRICA SEGURA PARA ESCOAMENTO DAS CORRENTES DE RAIOS.

RESISTENCIAS DE ATERRAMENTO - AS MEDIGOES DAS RESISTENCIAS ELETRICAS
DE ATERRAMENTO DE CADA DESCIDA DEVEM SER REALIZADAS NAS SUAS
CONEXOES NAS CAIXAS SUSPENSAS DE MEDIGCAO/INSPECAO COM AS DESCIDAS
ISOLADAS, ISTO E, DESCONECTADAS DOS ATERRAMENTOS.

OS VALORES MEDIDOS DEVERAO SER CONSIGNADOS EM PLANTA AS-BUILT.
DEVERAO SER REALIZADAS COM EQUIPAMENTO TERROMETRO DIGITAL DE 3 FIOS
(METODO DA QUEDA DE POTENCIAL) CONFORME INDICADO NAS NORMAS ABNT
NBR 5419 E NBR 5410. OS VALORES MEDIDOS DEVERAO ESTAR ABAIXO DOS
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MAXIMOS RECOMENDADOS POR NORMAS (MENORES QUE 10 OHMS) INDICANDO
HAVER CONTINUIDADE ELETRICA DE BAIXA IMPEDANCIA DE TERRA PARA O
ESCOAMENTO SEGURO DAS CORRENTES DE RAIOS.

CASO ESTE VALOR NAO SEJA ATINGIDO DURANTE A INSTALAGCAO DEVERAO SER
ACRESCENTADAS HASTES DE ATERRAMENTO ADICIONAIS ATE O MAXIMO DE 6
UNIDADES PARA QUE O VALOR MEDIDO SEJA MENOR DE 10 OHMS.

PLANTA AS-BUILT

AS ALTERAGCOES NECESSARIAS NESTE PROJETO, REALIZADAS DURANTE A
EXECUCAO DAS OBRAS, DESDE QUE AUTORIZADAS EXPRESSAMENTE PELA
FISCALIZACAO DO PROPRIETARIO, E QUE ATENDAM O PRESCRITO NAS NORMAS
TECNICAS DEVERAO SER CONSIGNADAS NO MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E
EM NOVA PLANTA *“AS-BUILT" A SEREM ELABORADOS E ENTREGUES PELA
EMPRESA INSTALADORA AO PROPRIETARIO, A DOCUMENTAGAO SERA
DEVIDAMENTE IMPRESSA, PLOTADA E ASSINADA PELO SEU ENGENHEIRO
ELETRICISTA RESPONSAVEL TECNICO HABILITADO, JUNTAMENTE COM A EMISSAO
DA RESPECTIVA ART CREA DE EXECUGAO DA OBRA.
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RELATORIO DE ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS DO SPDA

Conforme norma técnica ABNT NBR 5419:2015 - Parte 2

O presente relatério técnico tem por finalidade apresentar o resultado dos calculos e a avaliagdo dos riscos de danos fisicos em edificagdes em seus contetdos e de ferimentos em pessoas,
de falhas e danos em sistemas e equipamentos elétricos e eletronicos sensiveis e de perdas de valores econdmicos causados pelos efeitos perigosos das descargas atmosféricas.

E de determinar a i ou ndo de il d0 de um SPD t de Protegdo contra Descargas Atmosféricas. E, caso necessario qual o Nivel de Protecdo NP (eficiéncia de
protegdo) para a redugdo dos valores dos riscos abaixo dos maximos admitidos pelas normas técnicas.

A metodologia utilizada é a constante na Norma Técnica brasileira ABNT NBR 5419 edicéo de 2015: de Protegdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas Parte 2 - Gerenciamento de
Riscos, considerando as caracteristicas e atividades da edificagdo, as influénci: bi is, as linhas de energia elétrica e dados e telecomunicagdes, os perigos a vida humana, os equipamentos
e sistemas e internos sensiveis existentes, a necessidade de continuidade de fornecimento de produtos e servigos essenciais a ptblico e clientes, a existéncia de patriménios histéricos, culturais e

insubstituiveis (se for o caso) e os riscos de perdas de valores econdmicos.

Metodologia:

- Inicialmente é calculado o valor de cada RISCO considerando-se A NAO EXISTENCIA de um SPDA;
2 - Caso o valor calculado de algum RISCO esteja abaixo do valor maximo admitido por norma, chamado RT ou Risco Toleravel, ndo ha necessidade de implantacdo de Medidas de Protegdo para
este RISCO.
3 - Caso o valor calculado de algum RISCO esteja acima do Risco Tolerado ha necessidade de implantacdo de Medidas de Protecdo para que seu valor fique abaixo do valor maximo admitido.
4 - As Medidas de Prote¢do devem ser proje e mantidas o Nivel de Protecdo NP minimo exigido pelo Gerenciamento de Riscos .
5- O Nivel de Protegdo NP representa a eflclencla de protecio das Medidas de Protecio, podendo ser NP IV-Eficiéncia de 80%, NP IlI-Eficiéncia de 90%, NP II-Eficiéncia de 95%, NP I-Eficiéncia de
98%, OuU maior, se necessario.
6 - As Medidas de Protegéo consistem no SPDA Externo pelai do de para-rai ternos com seus subsistemas de CAPTAGAO, DESCIDAS, ATERRAMENTOS e
EQUIPOTENCIALIZAGOES ELETRICAS e no SPDA-Interno composto pela instalagéo de Medidas de ProtegGes contra Sobretensdes elétricas (surtos) causadas por raios.

Defini¢do de RISCOS conforme norma técnica ABNT NBR 5419:2015 - Parte 2: Riscos sdo percentuais provaveis de perdas, danos, falhas e ferimentos anuais médios em relagdo ao total
existente.

Tipos de RISCOS Medidas de Protegdo
RISCO R1 - Danos fisicos na edificagdo, em seus contetidos e ferimentos em pessoas. Protegido por SPDA Externo (para-raios
externos) e Equipotencializagdes elétricas
RISCO R2 - Perdas por ndo fornecimento de servigos e produtos a publico/clientes devido a danos e falhas em sistemas e equipamentos elétricos e Protegido por SPDA Interno (medidas
eletrdnicos sensiveis. deprotecio contra sobretensdes elétricas)
RISCO R3 - Perdas de Patriménio Cultural, Historicos e Insubstituiveis. Protegido por SPDA Externo e SPDA Interno
RISCO R4 - Perdas de Valores Econdmicos. Protegido por SPDA Externo e SPDA Interno

| - DADOS DOS CALCULOS

1- DADOS DO CLIENTE:

Nome: Secretaria da Educagdo do Estado do RS

Enderego: Av. Borges de Medeiros, 1501

Datas das verficagdes: 13/08/2025

Data da Anélise de Risco: 25/08/2025

Descrigdo da Estrutura Prédio Administrativo Publico em estrutura de 3 pavimentos, de concreto armado, esquadrias metalicas com vidros e telhado com telhas de fibro;
Atividades Armazéns destinados a Centros de Logisticas com produtos diversos.

Descrigdo da Estrutura e carga de Incéndio Locais de reunido de publico - Artes cénicas, a e ativi nao ifi anteriormente 9001-9/99 F-5 600
conforme DECRETO N2 53.280, de 12 de MJ/m2

novembro de 2016. Gov RS. Servigos profissionais, pessoais e técnicos - Administragdo publica em geral 8411-6/00 D-1 700 MJ/m2

Carga de Incéndio = MEDIA

Critérios de RISCOS DE INCENDIO por de Carga NBR 5419 BOMBEIRO RS

de Incéndio conforme norma NBR 5419 e Risco normal até 400MJ/m2 . . até 300 MJ/m2

CBMRS Risco médiode 400 a 800MJ/m2- .de 300 até 1200 MJ/m2
Risco altoacima de 800MJ/m2- cima de 1200 MJ/m2

2 - DADOS DA EDIFICACAO:

Tipo de Estrutura/Area a Proteger: Retangular com telhado plano
L = Comprimento (m): 160,00

W = Largura (m): 100,00

H2 = Altura alta telhado (m): 15,00

H1 = Altura baixa telhado (m): 0,00

Perimetro da estrutura (m): 520,00

Area de Exposigao (raios diretos na estrutura) Ad [m2] : 45.761,73

Area de Exposigdo Equivalente:

|Area de Exposicdo (raios perto da estrutura) Am [m2] - 1.045.398,16
rf - Fator de redugéo de perdas dependente do RISCO DE INCENDIO - Por ATIVIDADE e por Incéndio - Médi
ARMAZENAMENTO. ncendio - Medio
rt - Fator de redugao de perdas de vidas humanas associado ao tipo de superficie do solo ou Marmore, cerdmica

rp - Fator de reducdo de perdas por danos fisicos devido a redugao de riscos de incéndio
Com PPCI - Manual - Uma das seguintes providéncias: Extintores, i Bes fixas operadas
instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos & prova de fogo, rotas de escape

wm1 - Largura da MALHA DA BLINDAGEM EXTERNA ESPACIAL contra campos magnéticos, ou
dos condutores de descida, colunas metélicas ou ferragens de pilares atuando como descidas
naturais na fronteira LPZ 0/1 (Externa/Interna) / 0 se blindagem metalica continua com 0,00
espessura maior que 0,1mm

lwm2 - Largura da MALHA DA BLINDAGEM INTERNA ESPACIAL contra campos magnéticos, na
fronteiralPZ X/Y (Zonas Interna/Interna) / 0 se blindagem metalica continua com espessura 0,00
maior que 0,1mm
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KS1 - BLINDAGEM ESPACIAL EXTERNA POR MALHA Fator relevante a EFETIVIDADE DA
BLINDAGEM Externa por malha de uma estrutura na ZPR 0/1 (valor max=1) (Na fronteira
externo/interno)

Néo condutiva - madeira, alvenaria ou parede revestida

KS2 - BLINDAGEM ESPACIAL INTERNA POR MALHA Fator relevante & EFETIVIDADE DA
BLINDAGEM Interna por malha de uma estrutura na ZPR X/Y (valor max=1) (Fronteiras

Néo condutiva - madeira, alvenaria ou parede revestida

Cabos blindados e cabos instalados em ELETRODUTOS METALICOS - d

KS3e - Fator relevants caracteristicas do CABEAMENTO INTERNO de ENERGIA
KS3s- Fator relevante as caracteristicas do CABEAMENTO INTERNO de SINAL

Cabos blindados e cabos instalados em ELETRODUTOS METALICOS - d

Tens3o Elétrica da Rede de A\imentasio 127ZZZOV ou ZZOZBSOV Z Fases

127/220V / Trifasico

3 - INFLUENCIAS AMBIENTAIS:

CE - Fator bi | das Linhas i de nas
e de telecom/dados)

das linhas elétricas

Urbano

CD - Fator de Localizagdo da estrutura (Vizinhanga & distancia de 3 x altura)

Estrutura cercada por objetos mais altos

Ng - Densidade de raios para a terra (1/km2/ano)

4 - DADOS DAS LINHAS DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA:

Tipo de Linha:

Tinhas de energia

RSe - Resisténcia da blindagem das Linha de ENERGIA Ohms/km

Linha aérea ou enterrada, n&o blindada ou com a blindagem néo interligada a0 mesmo barramento de

equipotencializado do equipamento

Cle - Fator de Instalagdo das linhas de ENERGIA

Aéreo

CTe - Fator Tipo de Linha

Linha de energia em AT (com transformador AT/BT)

UWe - Tensdo Suportavel nominal de impulso dos Sistemas Internos ELETRICOS a serem

2,5 kV - Rede 127/220V - Protegao contra surtos até Produtos ligdos em quadros

KS4e - Fator relevante a tensdo suportéavel de impulso dos sistemas elétricos

0,40

CLDe - Fator dependente da blindagem, aterramento e condigdes de isolagao das linhas
elétricas em que os sistemas internos estdo conectados para descargas atmosféricas na linha

Linha aérea néo blindada - Conexdo na entrada: Indefinida

CLle - Fator dependente da blindagem, aterramento e condigdes de isolago das linhas
elétricas em que os sistemas internos esto conectados para descargas atmosféricas perto das

Linha aérea néo blindada - Conexdo na entrada: Indefinida

Comprimento Linha ENERGIA #1 (L1) [m] :

1.000,00

Comprimento Linha ENERGIA #2 (L2) [m] :

Nao

5 - DADOS DAS LINHAS DE ENTRADA DE SINAL (METALICAS): NAO AVALIADA

Tipo de Linha:

Linhas de sinais

RSe - Resisténcia da blindagem das Linha de ENERGIA Ohms/km

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a blindagem néo interligada a0 mesmo barramento de

equipotencializagdo do equipamento

Cle - Fator de Instalagdo das linhas de ENERGIA

Aéreo

CTe - Fator Tipo de Linha

Linha de energia ou sinal

UWe - Tensdo Suportavel nominal de impulso dos Sistemas Internos ELETRICOS a serem
protegidos [kV]. VERIFICAR: Uw depende se 127/220V ou 220/380V

1,50

KS4e - Fator relevante a tensdo suportével de impulso dos sistemas elétricos

0,00

CLDe - Fator dependente da blindagem, aterramento e condigdes de isolagao das linhas
elétricas em que os sistemas internos estdo conectados para descargas atmosféricas na linha

Linha aérea ndo blindada - Conexdo na entrada: Indefinida

CLle - Fator dependente da blindagem, aterramento e condigdes de isolago das linhas
elétricas em que os sistemas internos esto conectados para descargas atmosféricas perto das
linhas

Linha aérea ndo blindada - Conexdo na entrada: Indefinida

Comprimento Linha metalica de SINAL (L3) [m] :

6 - PERDAS L1 - DE VIDAS HUMANAS E FERIMENTOS

hz - Fator de aumento de perdas devido a danos fisicos quando perigos especiais estao
presentes (Panico e Evacuagio)

Nivel médio de panico(por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais ou esportivos com um nimero

de participantes entre 100 e 1000 pessoas)

LT - nimero médio de vitimas devido a ferimentos por choques elétricos (tensdes de toque e
de passo) - % vitimas/evento

Todos tipos de Estrutura

LF - nimero médio de vitimas devido a danos fisicos na estrutura ou fogo - % vitimas/evento

Hospital, hotel, escola, edificio publico

LO - nimero médio de vitimas devido a falhas de sistemas internos devido a um evento

perigoso - % vitimas/evento Nenhum
nz- nimero de pessoas em perigo (vitimas) na ZONA 1.000
nt - ndmero total de pessoas na Estrutura (TODAS AS ZONAS) 1.000

tz - tempo em horas/ano que pessoas estao presentes em um local perigoso

18 horas por dia.

Danos na Estrutura devido a raios envolvem estruturas na vizinhanca ou meio-ambiente ? (
quimico, biolgico, emissdes radioativas, perdas adicionais ).

No

7 - PERDAS L2 - DE SERVICOS PROPRIOS E ATENDIMENTO AO PUBLICO/CLIENTES e INDISPONIBILIDADES DE SERVICOS ESSENCIAIS

LF2 (Perda L2) - percentual médio de usudrios no servidos devido a danos fisicos na
estrutura ou fogo - % usuarios/evento

Gas, Agua, Energia, Comunicagdo, Governo, Satide, Financeiro, Industria, Varejo, Residencial, Lazer

L02 (Perda L2) percentual médio de usuérios ndo servidos devido a falhas de sistemas
internos devido a um evento perigoso - % usudrios/evento

Gas, Agua, Energia, Comunicagdo, Governo, Satide, Finenceiro, Industria, Varejo, Residencial, Lazer

nz- nimero de pessoas ou usuarios servidos pela ZONA

1.000
nt - nimero total de pessoas ou usuarios servidos pela Estrutura (TODAS AS ZONAS) 1.000
8 - PERDAS L3 - DE PATRIMONIO CULTURAL - NAO AVALIADO
LF3 (Perda L3) - % médio de de valores/bens Culturais danificados devido a danos fisicos na B
estrutura ou fogo - % valor danificado/valor total. Se nenhum LF3 = 0 NAO AVALIADO
23 - Valor de Patriménio Cultural em RS 1
ct3 - Valor Total da Edificagao e Contetdo em RS o

9 - PERDAS L4 - DE VALORES ECONOMICOS

(CUSTOS) - O Risco R4 sera calculado levado em consideragao os custos (animais, edificaao,
conteddos, estoques e sistemas ) 7 (NORMA) - O Risco Rd serd calculado levado em
consideragdo os parametros da Norma.

Avaliagao pelos Parametros da NORMA

LT4 - Nimero médio de perdas devido a ferimentos por choques elétricos em animais
(tensdes de Toque e de Passo) - % vitimas/evento

Nenhum

Danos na Estrutura devido a raios envolvem estruturas na vizinhanga ou meio-ambiente ? (
incéndios, explosGes, quimicos, biolgicos, emissdes radioativas, perdas adicionais ).

No
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LFT4= LF4 + LE4 - Nimero médio de perdas por danos fisicos na estrutura ou fogo - %
PERDAS/TOTAL

Hotel, escola, escritério, igreja, comercio, entretenimento publico, infraestrutura ptblica

LO4 - Numero médio de perdas de valores devido a falha de sistemas internos devido a um
evento perigoso - % PERDAS/TOTAL

Hospital, industria, escritdrio, hotel, comercio, infraestrutura publica

Il - MEDIDAS DE PROTECAO A ADOTAR

1 - MEDIDAS DE PROTEGCAO: SPDA e MPS PROTECAO A ADOTAR
SPDA Externo - Sistema de Para-raios Externo - Nivel de Protecdo NP | Sim
DPS Coordenados nas Linhas Elétricas tipos Classe | e Il - Nivel de Protegdo NP II Sim

DPS nas Linhas de Sinais (Dados e Telecom) - Nivel de Protegéo NP II

Nenhuma medida de protegio

Equipotencializagdo Elétrica BEL/ BEP - Nivel de Proteo NP II

Sim

2 - MEDIDAS DE PROTECAO: PPCI

b - Fator de redugdo de perdas por danos fisicos devido a redugao de riscos de incéndio

Sem PPCI - Protegdo contra Incéndio ou Com Risco de Exploso

3 - MEDIDAS DE PROTEGAO: TENSOES de Toque e de Passo

PTUe - Medida de Protesdo que uma descarga que entre pelas linhas de energia cause
choques a seres vivos devido a tensdes de toque perigosas

Restriges fisicas

PTUs- Medida de Protegdo que uma descarga que entre pelas linhas de sinais cause chogues a
seres vivos devido a tensdes de toque perigosas

Nzo AVALIADO - Nenhuma Medida de Protecdo

PTA - Medida de Protecdo Adicional contra choques em seres vivos devido a tensdes de toque
e de passo perigosas devido a descargas atmosféricas na estrutura

Avisos + Isolagdo + Equipotencializago do solo

1l - RESULTADO da ANALISE DE RISCOS

Secretaria da

Educagdo do Estado do RS

ANALISE DE RISCOS considerando-se SEM e COM as MEDIDAS DE PROTECAO INDICADAS no item Il do Gerenciamento de Riscos do SPDA.
0s valores dos Riscos Calculados devem ser menores ou iguais aos valores Maximos dos Riscos Toleraveis da Norma ABNT NBR 5419:2015-Parte 2

Célculos Sem Medidas de Protegdo Célculos Com Medidas de Protecdo A Eficia Reduggo do
RIscOS Nivel de Protecio | Nivel de Proteg3o a | das Protegdes | Riscocom | isco Maximo Toleravel
Perdas, Danos, Falhas e Valor do Risco Risco esta Valor do Risco | Minimo Necessario Adotar paraas | 4o NP Adotado Protedes conforme a Norma ABNT
Ferimentos SEMProtecdes Protegido ? COM Protegdes | paraas Medidas de Medidas de % (o) NBR 5419:2015-Parte 2
Protegio Proteio
RISCO R1 17,2293 x 10-5 Nao Protegido 0,7104 x 10-5 NP1 95,88 24,25 1x10°
RISCO R2 2,945 x10-3 Néo Protegido 0,0627 x 10-3 NP Il 97,87 46,98 1x10°
RISCO R3 0x10-4 Nao Avaliado 0x10-4 No Avaliado - - 1x10
RISCO R4 2,9908 x 10-3 Nao Protegido 0,0674 x 10-3 NP I 97,75 44,38 1x10°
As edificagdes e Bes devem ser protegidas contra os Riscos: RISCO R1  RISCOR2 RISCO R4 nos Niveis de Protegso minimos indicados.

Necessita de SPDA EXTERNO completo

RISCO R1 - Danos fisicos nas Edificagdes, seus Contelidos e Ferimentos em Pessoas.

RISCO R2 - Perdas por n3o fornecimento de servigos e produtos a publico/clientes devido a danos e falhas em sistemas e equipamentos elétricos e eletranicos.

RISCO R3 - Perdas de Valores de Patriménio Cultural, Histéricos e Insubstituiveis.

RISCO R4 - Perdas de Valores Econémicos.

CONCLUSAO DA ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS DO SPDA

O RISCO 1 - DEVERA SER PROTEGIDO por um SPDA Externo com Nivel de Protegdo NP |

O RISCO 2 e RISCO 4 - DEVERA(AO) SER PROTEGIDO(S) por um SPDA Interno (Medidas de Protegdo contra

de DPSs tipos Classe | e Classe Il) com Nivel de Protegdo NP II

e Conjuntos C

Quadro(s) de Energia (T2/Classe 2), r

PROTEGAO POR DPS: Sistema coordenado de DPS-Disporitivos de Protegao contra Sobretensdes - dos tipos Tipo 1 ou Classe | contra sobretensdes elétricas causadas por impactos diretos de raios no SPDA e
nas Linhas Externas da Concessionéria e Tipo 2 ou Classe Il contra sobretensges elétricas causadas por impactos indiretos de raios nas proximidades do SPDA e das Linhas Externas da Concessionaria,
dimensionados para os Niveis de Protegdo dos riscos RISCO 2 e RISCO4, a serem instalados no(s) Quadro(s) Elétrico(s) Principal(ais) de entrada de energia elétrica em Baixa Tensdo (T1/Classe ) e no(s)

TEMPOS MEDIOS PROVAVEIS DE OCORRENCIA - . COM Protegdo
Nivel de Protegdo | SEM Prote¢do
DE EVENTOS PERIGOSOS anos meses

Ferimentos em pessoas NP1 11anose 11 54.630.807 7
meses

Danos na Edificagdo e em seus Contetdos NP1 11anose 1l 511 7
meses

Danos e Falhas nos Sistemas e Equipamentos

P . NP1 3 anos e 5 meses 172 5
Elétricos e Eletronicos Internos

PERDAS PROVAVEIS ANUALS DE VALORES ECONOMICOS COM E SEM AS MEDIDAS DE PROTEGAO - RISCO R4

Sem (%)

de Perdas is - Prejuizos Anuais (em

% do Valor Econdmico Total Existente) 0,2991

Com (%]
O Risco R4 de Perdas de Valores Econdmicos foi calculado levando-se em consideragdo
os Parametros da Norma ABNT NBR 5419:2015, tendo sido reduzido em 44 vezes com a

0,006700 instalagio das Medidas de Protecdo do SPDA

L

29/12/202515:06:15

SEM as Medidas de Protegdes do SPDA a porcentagem de perdas provéveis anuais de Valores Econdmicos por danos na estrutura e em seus conteiidos, danos e falhas em sistemas e equipamentos sensiveis
com parada de atividades e ndo fornecimento de produtos e servicos a clientes/pablico sedo de 0,2991% do valor total existente.

COM as Medidas de Protecdes do SPDA as perdas de Valores Econémicos sdo de apenas 0,0067% do valor total existente.

Ciwrles Licers

Claudio Bernardo Vieira - Engenheiro Eletricista CREA RS 049.493
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CRE A_Rs ART Namero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 o e 13969380
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul :'»

Tipo;OBRA OU SERVICO Participagdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motive: NORMAL

Contratado

Carteira: RS049493 Profissional: CLAUDIO BERNARDO BORBA VIEIRA E-mail: claudio@spda.eng.br

RNP: 2203840900 Titulo: Engenheiro Eletricista

Empresa: SPDA COMERCIO DE MATERIAIS ELETRICOS E ELETRONICOS LTDA Nr.Reg.: 243654

Contratante

Nome: BAGGIO ARQUITETURA CONSULTORIA SS LTDA E-mail:

Enderego: RUA ZAMENHOFF 71 Telefone: CPF/CNPJ: 94209145000140

Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: SAO JOAO CEP: 90550090 UF:RS

Identificacdio da Obra/Servico

Proprietario: PREDIO SEDUC - CAFF

Enderego da Obra/Servico:  Avenida BORGES DE MEDEIROS 1501 ANEXO CPF/CNPJ:

Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: PRAIA DE BELAS CEP: 90119900 UF:RS

Finalidade: PUBLICO Vir Contrato(RS):  4.800,00 Honorsrios(R$):  1.000,00

Data Inicio:  01/08/2023 Prev.Fim: 30/09/2025 Ent.Classe: SENGE-RS

Atividade Técnica Descri¢io da Obra/Servigo Quantidade Unid.

Projeto Sist. Prot. Cont. Descargas Atmosféricas - SPDA 1,00 UN

Projeto Instalagdes - Elétricas em Baixa Tensao (1000 V) 1,00  UN

Projeto Malha de Terra - Aterramento 1,00  UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 28/08/2025

Declaro ser; dc1ra~ as infor naco:s acima De acordo
ﬁ@m 04og]202% frei
Jl ocal e Dat CLAUDIO BE 1‘.\AR1)U BORBA VIEIRA BAGGIO ARQUITETURA CONSULTORIA SS LTDA
Profissional Contratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER s m’h& \ggr%REA-RS LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
ng. & E\etnclsta CREAGRQO ¥
or
Socio Gerente-Admmlstrad

>
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Termo de Referéncia para a implementacao de
Sistemas de Protecao contra Descargas
Atmosféricas com Para-raios PDI com Captores
com dispositivos de ionizagcao nao-radioativos.

| - OBJETO

N&o ha dispositivos ou métodos capazes de modificar os fendbmenos climaticos naturais
a ponto de se prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas. As descargas
atmosféricas que atingem estruturas (ou linhas elétricas e tubulagbes metalicas que
adentram nas estruturas) ou suas proximidades e também as que atingem a terra séo
perigosas as pessoas, as proprias estruturas, seus conteudos e instalagbes. Portanto,
medidas de protegcio contra descargas atmosféricas devem ser consideradas.

A necessidade de protecdo, os beneficios econdmicos da instalagdo de medidas de
protecdo e a escolha das medidas adequadas de protegdo sdo determinados em
termos do Gerenciamento e Analise de Riscos, tendo sido elaborado conforme a norma
técnica ABNT NBR 5419 - Parte 2, de 2015.

As medidas de protecdes consideradas na ABNT NBR 5419 sdo comprovadamente
eficazes na redugao dos riscos associados as descargas atmosféricas.

Todas as medidas de protegdo contra descargas atmosféricas formam a protegao
completa contra descargas atmosféricas. Por razdes praticas, os critérios para projeto,
instalagdo e manutencao das medidas de protecao sdo considerados em dois grupos
separados:

- 0 primeiro grupo se refere as medidas de protegao para reduzir danos fisicos e riscos
a vida dentro de uma estrutura. Esse € chamado de SPDA Externo, e esta contido na
ABNT NBR 5419 - Parte 3, porém devido a caracteristicas construtivas e finalidade do
prédio, torna-se inexequivel a instalagdo de um SPDA conforme tais especificagbes;

- 0 segundo grupo se refere as medidas de protecéo para reduzir falhas e danos em
sistemas elétricos e eletrénicos de uma estrutura e esta contido na ABNT NBR 5419 -
Parte 4. Chamada de SPDA Interno e trata-se do MPS.
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Para uma protegdo eficaz contra descargas atmosféricas os dois sistemas de uso
complementares e obrigatérios sdo necessarios:

. O para-raios ou SPDA Externo que é destinado a proteger as
estruturas, seus conteludos e ferimentos em pessoas dentro contra os efeitos danosos
de descargas atmosféricas diretas que atingem a edificagdo, as linhas elétricas, linhas
telefénicas e de dados ou o solo préximo a edificagao.

. As MPS — Medidas de Protegcdo contra Sobretensbes - que
consistem, entre outras, na instalagdo de Dispositivos de Protegdo contra Sobretensao
(“protetores de surtos”) de forma a proteger as instalagdes, sistemas e equipamentos
elétricos e eletronicos de telecomunicagcbes e de dados contra falhas e danos
decorrentes das incidéncias de descargas atmosféricas diretas e indiretas (nas suas

proximidades).

Aameaca da descarga atmosfénca ABNT NBR 541941
\

-

Riscos assoclados a descarga ABNT NBR 5419.2

|

Sistema de Protecdo contradescargas atmosféricas / SPDA

] l

‘ SPDI l MPS

. |

| }
A [ |
Meadidas deprotecao NP 44202013 ‘ ABNT NER 5418.4 | ]

Pelo fato de ser necessaria a instalagdo de um SPDA externo conforme as
especificagbes de NBR 5419:2015 no que se refere aos subsistemas de captagao,
descidas e aterramentos o presente Memorial tem por objetivo descrever como devera
ser instalado o Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas utilizando como
subsistema de captacdo um Para-raios com captor com Dispositivo de Avanco de
lonizagdo nao-radioativo (ou Para-raios PDI). Esse documento é elaborado em

conformidade com a norma técnica Brasileira ABNT NBR 5419:2015, na sua aplicagao
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e a norma técnica Portuguesa NP 4426/2013 no que se refere a subsistemas de

captacgao utilizando captores com Dispositivos de Avanco lonizacdo nao-radioativos e
no Nivel de Protegao | do SPDA.

Il - DESCRIGAO DO PREDIO

O prédio da Secretaria da Educacdo do Estado do RGS esta localizado no Centro

Administrativo do Estado do Rio Grande do Sul. E um prédio em concreto estrutural de

3 pavimentos localizado na Av. Borges de Medeiros, 1501 no bairro Praia de Belas em

Porto Alegre. Na cobertura existe um conjunto de painéis fotovoltaicos. Atualmente, o

prédio as SEDUC RS néao tem sistema de protegdo contra descargas atmosféricas.

8>
29/12/202515:06:15
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" Prédio SEDUC RS a esquerda.
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lll - TIPOS DE PARA RAIOS

TIPOS ATUAIS DE PARA-RAIOS

No atual estado da tecnologia de protegcdo contra descargas atmosféricas

existem 4 modalidades de para-raios:

Os sistemas tradicionais que sdo conhecidos como “PARA-RAIOS PASSIVOS” ou
“METODOS TRADICIONAIS’:

1. Método das Pontas Franklin ou método do Angulo de Protegido: este método
tem pequena area de cobertura normalmente necessitando a instalacdo de diversos
mastros e captores sobre a cobertura ou area a proteger. Cada captor deve ter pelo
menos duas descidas para o terra e que devem ser conectadas ao sistema de
aterramento que utiliza hastes e cabos de cobre enterrados no solo em forma de
ATERRAMENTO em ANEL ao redor de todo o perimetro da edificagao;

2. Método de Malhas ou Gaiola de Faraday: este método é caracterizado pela
utilizacdo de condutores cruzando-se em malhas sobre a cobertura e necessita de
diversas descidas para a terra pois um raio podera atingir a malha de cabos em
qualquer local. Igual ao método anterior as descidas devem ser conectadas ao sistema
de aterramento que utiliza hastes e cabos de cobre enterrados no solo em forma de
ATERRAMENTO em ANEL ao redor de todo o perimetro da edificagao;

3. Método Estrutural: Este método utiliza um como captacdo um dos dois
métodos anteriores e como descidas e sistema de aterramento utiliza as ferragens das
estruturas de concreto da edificagdo. E usado quando a edificacdo foi projetada e
construida para utilizar suas ferragens como parte do SPDA. Para uma edificagdo
existente deve-se comprovar a continuidade elétrica das ferragens de pilares
estruturais e vigas de fundagéo através de medigdes, o que é bastante complexo se a

edificagdo nao foi projetada para isso, pois necessita-se realizar abertura e

4
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recomposi¢cao de concretos estruturais nas partes superiores e inferiores do prédio
para acessar as ferragens e conectar o equipamento de medi¢cdo de continuidade,
podendo descaracterizar o projeto estrutural original, e comprometer a estabilidade
estrutural do mesmo . Além disso o numero de descidas ao terra pelas ferragens

estruturais deve ser no minimo o dobro do necessario no método das malhas.

Método Captor ionizante: Este método é conhecido como “PARA-RAIOS ATIVOS” ou
“METODO MODERNO” ou ainda Para-raios PDI. Utiliza um Captor lonizante nao-
radioativo instalado em mastro sobre a cobertura ou area a ser protegida. Para cada
Para-raios PDI apenas duas descidas ao terra sdo necessarias, preferencialmente em
fachadas opostas da edificacdo, e para cada descida uma Malha de Aterramento local
utilizado pelo menos 3 hastes de aco cobreado enterradas no solo e conectadas entre

si e com a descida com cabo de cobre nu.

Sistema SPDA Tradicional, com captagao por condutores em malhas, minicaptores e para-raios Franklin,
diversos condutores de descida e aterramento em anel ao redor do perimetro do prédio.

o

S s
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Sistema SPDA Moderno, com captagao com um Para-raio PDI com captor ionizante nao-radioativo, dois

condutores de descida e dois aterramentos locais.

O Método de Para-raios PDI com Captores lonizantes nao-radioativos diferentemente
dos trés sistemas tradicionais é dito “ATIVO” porque busca antecipar a captura de uma
descarga atmosférica que venha em diregéo a edificagdo evitando dentro da sua area
de protecao projetada.
O sistema NAO UTILIZA SUBSTANCIAS RADIOATIVAS e também NAO “ATRAI’
RAIOS. Seu funcionamento baseia-se no armazenamento das cargas elétricas
estaticas presentes na atmosfera durante a ocorréncia de raios, para promover uma
ionizacdo do ar no entorno de sua ponta captora de forma a antecipar captura de raios
que venham em diregao da edificagao, e com isso protegendo uma maior area quando
comparado com os sistemas tradicionais de para-raios. Desta forma seu funcionamento
€ autédnomo dispensando o uso de alimentagao elétrica ou de baterias.

Sua instalagcao e inspecgbes periodicas sdo simples e rapidas, com minimas
intervengdes de obras civis e ainda podendo ser conectado a contadores de raios que

permitem gerenciar a quantidade de raios que o atingiu.

IV — GERENCIAMENTO DE RISCO

Na sua Parte 2 a NBR 5419:2015 descreve a metodologia de Calculo de
Gerenciamento e Avaliagdo de Ricos que define o Nivel de Protecao (I, Il, Ill, ou IV)
que o SPDA devera atender. O nivel de protegcdo de um SPDA é uma medida da sua
eficiéncia de protecéao e é utilizado como parametro para o projeto e dimensionamento
dos seus componentes.

Este mesmo calculo assim como definido pela NBR 5419:2015 ¢ utilizado para os

Sistemas de Para-raios PDI utilizando os Captores lonizantes ndo-radioativos.

V — DEFINIGAO DAS NOMENCLATURAS

. Sistema de Protegcdo contra Descarga Atmosférica com
Dispositivo de lonizagao (Para-raios PDI): Sistema completo baseado em um ou
mais Para-raios PDI e todos os elementos necessarios para conduzir a corrente da

descarga atmosférica a terra com toda a seguranca a fim de proteger uma estrutura,

6
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um edificio contra impactos diretos das descargas atmosféricas

. Para Raios com dispositivo de ionizagdao nao-radioativo (PDI):
Para raios que nas mesmas condi¢gdes que um para-raios tradicional, gera o tragador
lider ascendente de inicializagdo de forma antecipada, capturando um raio que venha
em direcdo da sua area de protegao projetada a uma maior atura e com isso obtendo
uma maior area de protecao.

. Descargas Atmosféricas: Descarga elétrica de origem atmosférica
entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens, consistindo em um ou mais impulsos de
varios quiloampéres (kA) de corrente elétrica em poucos microssegundos (us).

® Tempo de Avango de Ionizagao (AT): Diferenga em
microssegundos entre o tempo de emissdo do tragador lider ascendente de um
elemento Para-raios PDI e um Para-raios de haste simples ou de condutores em
malhas, medido em laboratoério sob as condicoes definidas na norma técnica NP 4426-
2013.

® Nivel de Protecao contra Descargas Atmosféricas (NP): nimero
associado a um conjunto de parametros da corrente da descarga atmosférica para
garantir que os valores especificados em projeto estejam devidamente dimensionados
quando da ocorréncia de uma descarga atmosférica.

. Subsistema Captor (ou Captor): Parte do Para-raios PDI destinada
a interceptar antecipadamente as descargas atmosféricas.

o Subsistema de Descida: Parte do Para-raios PDI destinada a
conduzir a corrente de descarga atmosférica desde o subsistema captor até o
subsistema de aterramento de forma segura.

o Subsistema de Aterramento: Parte do Para-raios PDI destinada a
conduzir e dispersar a corrente de descarga atmosférica na terra.

. MPS: Medidas de Protegédo contra Sobretensbes elétricas geradas
pelas correntes de raios e destinadas a reducdo de danos e falhas em sistemas e

equipamentos elétricos e eletronicos.
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VI - PRINCIPIOS GERAIS

1. Subsistema de Captacao

O Subsistema de Captagdo € composto por um Para-raios PDI com um captor com
dispositivos de ionizagdo nao-radioativo, ou seja, um equipamento de captura com
dispositivo de ionizagdo nao-radioativo em mastro com elementos de fixagédo e ligagao
ao subsistema de descida. O Para-raios PDI sera ser instalado na parte mais elevada
da estrutura, isto é, deve ser o ponto mais alto da area a proteger.

A ponta do Para-raios PDI devera ser instalada, pelo menos, 2 metros acima da area a
ser protegida, considerando-se o heliponto e também antenas, aparelhos de ar

condicionado, telhados, cisternas, etc.

Um Captor PDI é caracterizado pelo seu Avango de lonizagdo (AT), determinado
através de ensaios de avaliagdo (conforme anexo C da norma NP 4426/2013). O valor
maximo de antecipagido AT permitido e considerado é de 60us, mesmo quando o valor
dos resultados dos ensaios sao superiores. Além disso, pela mesma norma o captor
deve ser submetidos e suportar correntes de raios da ordem de 100 quiloamperes (100
kA), sendo que determinados fabricantes excedem esta marca em seus testes,

ensaiando com correntes de até 200kA.
2. Subsistema de Descida

Em 53.2.a e 5.3.3 a NBR 5419:2015 estabelece que para o caso de captores
instalados em hastes sdo necessarios no minimo 2 descidas por mastro, bem como é
utilizado no sistema de Para-raios PDI. As normas Internacionais também preveem que
o0 numero de condutores de descida para sistemas com Dispositivos lonizante néao-

radioativos instalados em mastros também deve ser de pelo menos dois.
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53.2 Posicionamento para um SPDA isolado

- O posiconamento das cescrias deve obedecer a0 seguinte

= a) se oS caplores conssirem em hasiss em mastros saparados (ou um mastro) ndo metalcos
c nem interconectados 4s armaduras, @ necassano para cada masiro pelo manos um condutor
z e descida Nao hd necessidade de conoulor de Jestida Dara Masiros Melahcos ou INterconectados
as armadwras

5.3.3 Posicionamento para um SPDA ndo isolado

Para cada SPDA n&o isolado, 0 numero de condutores de desaida ndo pode ser infenior 8 dois. mesmo
se 0 valor do calculo do perimetro Gvidddo pelo espacamenio para o nivel correspondente resullar
om valor inferior. No posiconaments, utizar 0 espacamento mais unforme possival ente
0% condulores de descida ao redor do perimelro. Vislorss das demtincias entre os condutores
de descide 530 dados na Tabola 4

NBR 5419:2015 - Parte 3 - Protegio Contra Descargas Atmosféricas

O Subsistema de Descida possui a funcdo de conduzir a corrente elétrica desde o
Subsistema de Captagédo PDI até o subsistema de aterramento, devendo ser instalado
preferencialmente no exterior da estrutura. Cada condutor de descida devera ser ligado
diretamente ao PDI através do sistema de fixagdo na base do mastro metalico de modo

a garantir o contato elétrico solido e permanentemente.

Para que dois condutores de descida sejam considerados independentes, faz-se
necessario o distanciamento minimo de 2 metros entre eles. Cada Para-raios PDI
devera ser ligado a no minimo 2 condutores de descida localizados em fachadas

diferentes (desde que possivel fisicamente).

Conforme a norma NP 4426/2013, caso o Para-raios PDI com dispositivo de ionizacao
nao-radioativo seja isolado da estrutura ou edificagdo a proteger, € necessario pelo

menos um condutor de descida por cada PDI.

No que respeita a postes, mastros, chaminés e outras estruturas metalicas:
- Se a estrutura de aco satisfaz os requisitos de componentes naturais, pode ser

utilizada como o primeiro condutor de descida;
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54 Subsistema de aterramento

. 541 Geral

N Quendo se tratar da disparsao da comente da descarga atmosiérica (comportamento em alta frequéncia)
para & terra, 0 m&lodo mals importante de minEmzar quaiquer sobretens alments pengosa
& estudar @ apnmorar 8 geomelria @ as dimensGes do subsistema G aterramento. Deve-se obler
A menor ressiéncia de aterramento possivel compativel com ¢ armanio ¢o elelrodo, a opologa
£ o resistrvdade do soio ng ocal

MBR 5419:2015 — Parte 3 — Protecho Contra Descargas Atmosféricas
- Se a estrutura é isolada da edificacdo, ela pode ser utilizada como condutor de

descidas Unica necessaria. Nenhum outro condutor de descida especifico

complementar entdo é necessario;

- Se a estrutura ndo for isolada, pode ser considerado que ela substitui os dois
condutores de descida necessarios, se a segédo for maior ou igual a 100 mm?2. Se a
secgao esta entre 50 mm? e 100 mm?, é necessario um segundo condutor de descida
especifico que esteja de acordo normativo. Uma estrutura que nao satisfaz aos
requisitos relativos aos componentes naturais, ndo pode ser usada como condutor de
descida. Portanto, um ou dois condutor(es) de descida especifico(s) é/sao

necessario(s).

Os Componentes e fixagcbes deverdo seguir as especificagdes do item 5.5 e seus
subitens da NBR 5419/2015 — Parte 3.

As dimensbes dos componentes deverado seguir as especificagbes da NP 4426/2013.

3. Subsistema de Aterramento

A NBR 5419:2015 - Parte 3 em 5.4.1 especifica que para o sistema de aterramento
deve-se obter a menor resisténcia de terra possivel, porém nao especifica qual o valor
da resisténcia deve ser obtido, pois utiliza o como unica opgao de aterramento o
chamado ARRANJO B. Esse consiste em ligar as diversas descidas em um cabo de
cobre nu enterrado ao redor da edificagao.

Ja para o sistema de captores lonizantes nao-radioativos as Normas permitem o uso
do aterramento ARRANJO A, que sao aterramentos locais com pelo menos 3 hastes de
ago cobreado interligadas com cabo de cobre ni em cada uma das duas descidas e

com resisténcia de terra menor que 10 Ohms.

10
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5.4 Earth-termination system
541 General

When dealing with the dispersion of the lightning current (high frequency behaviour) into the
ground, whilst minimizing any potentially dangerous overvoltages, the shape and dimensions
of the earth-termination system are the important criteria. In general, a low earthing
resistance (if possibie lower than 10 () when measured at low frequency) IS recommended

[EC 62305-3:2010 - Protection Against Lightning

Cada um dos dois condutores de descida devera ter um subsistema de aterramento
ARRANJO A podendo ele ser:

A1: condutores do mesmo material que os condutores de descida (exceto para
aluminio), dispostos em forma de “estrela” de grandes dimensdes e enterrados a uma

profundidade minima de 50 cm;

A2: conjunto de varios eletrodos verticais, de comprimento total minimo de 6m a uma
profundidade de 50 cm:

Dispostos em linha ou tridngulo, distanciados entre si por no minimo o comprimento
enterrado;

Interligados entre si por um condutor enterrado idéntico ao condutor de descida ou as

caracteristicas compativeis com este ultimo.

Deve-se evitar arranjos constituidos por um unico eletrodo, horizontal ou vertical
extremamente longo (maior que 20 m) a fim de minimizar ao maximo os valores de
impedancia ou indutancia. O valor da resisténcia do subsistema de aterramento devera
ser o menor possivel, devendo ser utilizado equipamento de medigao tipo terrdbmetro de

3 pontos pelo método da queda de potencial.

Os Componentes e fixagdes deverdo seguir as especificagdes do item 5.5 e seus
subitens da NBR 5419/2015 — Parte 3.

As dimensbes dos componentes deverao seguir as especificagbes da NP 4426/2013.

Quanto aos materiais utilizados com condutores de descidas e de aterramento, as

normas internacionais utilizam a norma europeia EN50164 — Lightning Protection

11
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Components — Parte 2 - Requirements for conductors and Earth Electrodes, que tem
as mesmas especificagdes utilizadas pela norma brasileira de SPDA.
e EN 50164-2:2002

Table 1 - Material, configuration and minimum cross sectional area of air termination
conductors, air termination rods, earth lead-in rods and down conductors

Material Configuration Minimum cross Comments
sectional area®

Copper Solid tape 50 mm? 2 mm min. thickness

Solid round® 50 mm? 8 mm diameter
I Stranded 50 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand

Solid round"® 200 mm? 16 mm diameter

Tin plated copper® Solid tape 50 mm? 2 mm min. thickness
Solid round® 50 mm? 8 mm diameter
Stranded 50 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand
Salid round"® 200 mm? 16 mm diameter

Aluminium Solid tape 70 mm? 3 mm min. thickness
Solid round 50 mm? 8 mm diameter
Stranded 50 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand

Aluminium alloy Solid tape 50 mm 2 2,5 mm min. thickness
Solid round 50 mm? 8 mm diameter
Stranded 50 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand
Solid round" 200 mm? 16 mm diameter

Galvanized steel® Solid tape 50 mm? 2,5 mm min. thickness
Solid round 50 mm? 8 mm diameter
Stranded 50 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand
Solid round™® 200 mm? 16 mm diameter

Stainless steel® Solid tape” 50 mm? 2 mm min. thickness
Solid round” 50 mm? 8 mm diameter
Stranded 70 mm? 1,7 mm min. diameter of each strand
Solid round"® 200 mm? 16 mm diameter

Secgbes dos condutores de descida conforme a EN 50164

Cabo de cobre nu de #50mm2 ou barra chata de Aluminio # 70mm2 espessura 3mm.

12

°
29/12/202515:06:15 SPGG/DGCAE/SUAD/4870476 ANEXAGAO DE PROJETOS. REFORMA SE... 58



25130000097971

#»PROA i
Administrativos e-Gaov

EN 50164-2:2002 -10 -

Table 3 - Material, configuration and minimum dimensions of earth electrodes

Minimum dimensions®

Material Configuration Earth rod Earth Earth plate Comments
conductor
b 2 1,7 mm min. diameter
Slinded a0 mn of each strand
Solid round® 50 mm~ 8 mm diameter
Solid tape® 50 mm? min. 2 mm thick
) 15 mm

Solid round dismater

Copper e 20 mm min. 2 mm wall

P diameter thickness

Solid plate 500 mm x 500 mm | min. 2 mm thick

25 mm x 2 mm
section for tape and

Lattice plate” 600 mm x 600 mm 2
8 mm diameter for
round =]
Galvanized 16 mm T0 mm
solid round® diameter® diameter
Galvanized 25 mm min. 2 mm wall
pipe® diameter® thickness
Galvanized 2 . :
solid tape® 90 mm min. 3 mm thick
St 500 mm x 500 mm | min. 3 mm thick
solid plate
30 mm x 3 mm
Galvanized section for tape and
lattice plate® e i 10 mm diameter for
Steel UL S
Gopper cnaiid Fiid 250 microns minimum
solid round® diameter ¥adil cappet cogiig

99,9 % copper content

Secao dos eletrodos de aterramento conforme a EN50164
Cabo de cobre nu de #50mm2, haste de cobre diam 15mm (5/8”), ou haste de ago diam 16mm(5/8”) ou
haste de ago cobreado diam 14mm.

4. Conexoes de Ensaio

Cada condutor de descida devera ser equipado com um conector de ensaio para
permitir desligar o subsistema de aterramento e se poder proceder as medigdes, exceto
para condutores de descida naturais combinados com eletrodos de aterramento

naturais.

O elemento de conexao deve ser capaz de ser aberto apenas com o auxilio de
ferramenta. Em uso normal ele deve permanecer fechado e ndo pode manter contato
com o solo.

13
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5. Contador de Impacto de Descargas Atmosféricas

Quando a instalagdo esta equipada com um contador de impacto de descargas
atmosféricas, este ultimo devera ser instalado no condutor de descida mais direto e
instalado preferencialmente pouco acima da conexdo de ensaio. Este contador de

impacto de descargas atmosféricas devera seguir as especificagdes da NP 4426/2013.

6. Equipotencializagao

Para um Para-raios PDI isolado, a ligagdo devera ser realizada apenas ao nivel do
solo. Ja para um Para-raios PDI nao isolado, as ligagcbes de equipotenciais deverao ser

realizadas:

- No subsolo ou aproximadamente ao nivel do solo. Os condutores deverao ser ligados
a um barramento de equipotencializacdo de modo a permitir o facil acesso para a
verificagdo. Para grandes estruturas (geralmente de comprimento superior a 20 m),
varios barramentos poderao ser instalados desde que estejam interligados;

Para locais onde os requisitos de isolamento nao forem cumpridos, devera ser aplicada

a distancia de separagao conforme item 5.6 da NP 4426-2013.

- A secao minima da interligacédo entre o subsistema de aterramento e barramento de
equipotencializagao e entre barramentos devera seguir as especificagdes da Tabela 8
da NBR 5419/2015 — Parte 3.

- A secdo minima da interligagdo entre as massas metdlicas e barramento de

equipotencializagao devera seguir as especificagdes da Tabela 9 da NBR 5419/2015 —
Parte 3

14
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Tabela 8 - Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializacdo (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de aterramento

Modo de
instalagao

Nivel do
SPDA

Nerrac

Material

Area da secdo
reta

Tabela 9 - Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalagdoes metalicas internas
aos barramentos de equipotencializago (BEP ou BEL)

Nivel do SPDA Material

Area da secgdo reta

Certificagoes

Conforme o CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR ou Lei Federal a n° 8.078, de

11 de setembro de 1990, no Artigo 39, Lei que define a hierarquia de Normas Técnicas

a serem atendidas.

“Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos, dentre outras praticas

abusivas:*

“VIII — colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em desacordo

com as normas expedidas pelos o6rgaos oficiais competentes ou, se normas

especificas nao existirem, pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas ou outra

entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (CONMETRO);”

8>
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Os Para-raios devem atender:

. Normas expedidas pelos 6rgaos oficiais competentes e/ou;

. Normas Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e/ou;

Os Para-raios PDI devem atender também:

. Normas especificas de outra entidade credenciada pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), como por
exemplo a UL do Brasil Certificagdes, que €& um organismo acreditado pela
Coordenacédo Geral de Acreditagdo do INMETRO — CGCRE, segundo o registro No.:
OCP-0029 e confirma que o produto estda em conformidade com a(s) Norma(s) e
programas ou Portarias acima descritas.

. O Protocolo de Cooperacao Técnica celebrado entre o Inmetro e o
Instituto Portugués de Qualidade (IPQ) que regulamenta a partilha das suas
experiéncias, informacbes e outras formas de cooperagcido, como também a promocao

de projetos comuns na area da qualidade e metrologia.

A Norma da ABNT NBR 5419:2015 de Protecdo de Estruturas contra Descargas
Atmosféricas so6 trata dos 3 Métodos Passivos de Captagdo por hastes e condutores,

nao proibindo a utilizagdo do Sistema de Captores lonizantes n&o-radioativos.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 5419-3

Protecao contra descargas atmosféricas
Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida

5.2 Subsistema de captacao
5.2.1 Geral
Subsistemas de captagdo podem ser compostos por qualquer combinagdo dos seguintes elementos
— hastes (incluindo mastros);

condutores suspensos;

condutores em malha
Esta Norma somente especifica os métodos de captacdo citados nesta secdo

Item 5.2.1 da Norma Técnica ABNT NBR 5419:2015 — Parte 3

Assim na falta de uma norma brasileira especifica para os captores de tecnologia ESE,

como os captores ionizantes ndo-radioativos, podera ser utilizada a Norma Portuguesa

16

°
29/12/202515:06:15 SPGG/DGCAE/SUAD/4870476 ANEXAGAO DE PROJETOS. REFORMA SE... 62



22|

25130000097971

NP 4426 — Protegao contra descargas atmosféricas com Dispositivos de lonizagdo nao-
radioativos que é acreditada pela UL Brasil e marcas de Captores que detenham
certificados emitidos especificamente para seus equipamentos, atendendo a nossa
Lgislacéao.

. As marcas e modelos de Captores com dispositivos de ionizagéo
nao-radioativos devem ter sido certificadas por ensaios e avaliagdes de acordo com o
Anexo C da Norma Portuguesa NP 4426: 2013 - “Protecdo contra descargas
atmosféricas, e terem seus certificados validos.

. Sistemas com dispositivos de ionizagdo nao-radioativos destinam-
se a ser instalados de acordo com a mesma norma.

. Para a comprovacao da eficacia do Captor PDI conforme anexo C
da NP 4426:2013, para cada MARCA/MODELO é necessario apresentar Certificagcoes
de Ensaios Comprobatérias por laboratério independente e Acreditado pelo INMETRO.
Caso sejam laboratorios internacionais, devera ser apresentada a tradugao

juramentada.

8. Especificagoes Gerais

O Captor PDI devera atender as seguintes especificagoes:

. Tempo de Avango de lonizagédo de 60us;

. Suportabilidade de corrente (onda 10/350 ps) de 100kA,;

. Ter ponta continua de niquel cobreado de secdo minima de 315mm2;

. Modulos de lonizacdo independentes e substituiveis;

. Construgédo em aco inox 316;

. Conexdes de testes e equipamento testador do mesmo fabricante;

. A altura total do equipamento nao devera ser inferior a 310 mm;

. O peso total do equipamento nao devera ser superior a 6,0 Kg;

. O raio de protecdo do equipamento devera ser conforme sua altura de

instalagdo, o nivel de protecdo e normas técnicas especificas NFC 102:2011 e NP
4426:2013 ;

. O captor devera ser instalado em mastro metalico de ago galvanizado a fogo;

. Certificagdoes Acreditadas pelo INMETRO conforme normas NFC 102:2011, NP
4426:2013 especificas para a marca e modelo do Captor e também ISO 9001;

17
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) Selo de Eco-sustentabilidade.
9. Garantia

O Captor PDI devera ter garantia pelo fabricante de no minimo 5 anos.
Os demais materiais e servigos deverdo ter garantia de no minimo 5 anos pela

contratada.
VIl — SPDA INTERNO

O SPDA interno deve evitar a ocorréncia de sobretensdes elétricas (“surtos”) e
centelhamentos e arcos elétricos perigosos dentro do volume de protecdo e da
estrutura a ser protegida devido a corrente da descarga atmosférica que flui pelo SPDA
externo ou em outras partes condutivas da estrutura.

Faz parte do projeto de SPDA interno a instalacdo de DPS’s — DISPOSITIVO DE
PROTECAO CONTRA SURTOS ELETRICOS e a interligacéo do Para-raios PDI com o
sistema EQUIPOTENCIALIZADO.

A equipotencializagdo € obtida por meio da interligacdo do SPDA com as instalagdes

metalicas, sistemas internos e partes nao condutivas externas conectadas a estrutura.

VIil- CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Art. 39. VIIl — “E vedado ao fornecedor de produtos ou servigos, dentre outras praticas
abusivas: colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em desacordo
com as normas expedidas pelos o6rgaos oficiais competentes, ou, se normas
especificas ndo existirem, pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra
entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normatizagcado e
Qualidade (CONMETRO)".

18
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IX — UL DO BRASIL CERTIFICAGOES

A UL do Brasil Certificagdes € o organismo acreditado pela Coordenacédo Geral de
Acreditagdo do INMETRO-CGCRE, segundo o registro Nr. OCP-0029, pela avaliagdo e

certificagdo dos Para raios PDI com Dispositivos de lonizagdo. No seu item 6.

X — MANUTENGAO, INSPECAO E DOCUMENTAGAO
DE UM SPDA

1. Geral

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalagdo, manutengcdo e métodos de
ensaio utilizados. Inspec¢des, ensaios € manutencao ndo podem ser realizados durante

a ameaca de tempestades.
2, Aplicacao das inspegoes

O objetivo das inspecgdes é assegurar que:

a) o0 SPDA esteja de acordo com projeto baseado nesta Norma;

b) todos os componentes do SPDA estdo em boas condigdes e sao capazes de cumprir
suas funcdes; que ndo apresentem corrosao, e atendam as suas respectivas normas;
¢) qualquer nova construgao ou reforma que altere as condig¢des iniciais previstas em
projeto além de novas tubulagbes metalicas, linhas de energia e sinal que adentrem a
estrutura e que estejam incorporados ao SPDA externo e interno se enquadrem nesta

Norma.
3. Ordem das inspecodes

Inspecbes devem ser feitas como a seguir:

a) durante a construgao da estrutura;

19
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b) apos a instalagao do SPDA, no momento da emissao do documento
“as built”;

c) apos alteragbes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
atingida por uma descarga atmosférica;

d) inspecao visual semestral apontando eventuais pontos deteriorados
no sistema;

e) periodicamente, realizada por profissional habilitado e capacitado a exercer esta
atividade, com emissao de documentagdo pertinente, em intervalos determinados,
assim relacionados:

— um ano, para estruturas contendo munigédo ou explosivos, ou em locais expostos a
corrosado atmosférica severa (regides litordneas, ambientes industriais com atmosfera
agressiva etc.), ou ainda estruturas pertencentes a fornecedores de servigos
considerados essenciais (energia, agua, sinais etc.);

— trés anos, para as demais estruturas.

Durante as inspec¢bes periddicas, € particularmente importante checar os seguintes

itens:

a) deterioracdo e corrosdo dos captores, condutores de descida e
conexdes;

b) condicao das equipotencializacoes;

c) corrosao dos eletrodos de aterramento;

d) verificacao da integridade fisica dos condutores do eletrodo de aterramento para os

subsistemas de aterramento nido naturais.

4. Manutengao

A regularidade das inspeg¢des € condigdo fundamental para a confiabilidade de um
SPDA. O responsavel pela estrutura deve ser informado de todas as irregularidades
observadas por meio de relatério técnico emitido apds cada inspegao periddica. Cabe
ao profissional emitente da documentagdo recomendar, baseado nos danos
encontrados, o prazo de manutencdo no sistema, que pode variar desde “imediato” a

“item de manutencgio preventiva”.
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5. Documentagao

A seguinte documentacido técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos
responsaveis pela manutencao do SPDA:

a) Relatorio da Andlise e Gerenciamento de Riscos com a verificagdo da necessidade
do SPDA (externo e interno), além da selegéo do respectivo nivel de protegdo para a
estrutura;

b) desenhos em escala mostrando as dimensbes, os materiais e as posi¢des de todos
os componentes do SPDA externo e interno;

¢) quando aplicavel, os dados sobre a natureza e a resistividade do solo; constando
detalhes relativos a estratificagdo do solo, ou seja, 0 nimero de camadas, a espessura
e o valor da resistividade de cada uma;

d) registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e nos condutores de
descida e outras medidas tomadas em relagdo a prevencao contra as tensdes de toque
e passo. Verificagcdo da integridade fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos
condutores) e se o emprego de medidas adicionais no local sdo necessarias para
mitigar tais fendbmenos (acréscimo de materiais isolantes, afastamento do local etc.),

descrevendo-o.
Xl - OBSERVACOES

A CONTRATADA, na execugao dos servigcos, devera atentar aos aspectos de
seguranga, bem como, todas as normas reguladoras pertinentes, em especial a ABNT
NBR 5410/2004 — Norma para instalacbes elétricas em baixa tensdo, ABNT NBR
5419/2015 — Normas para sistema de protegéo contra descargas atmosféricas — SPDA,
Norma Regulamentadora n° 10, uso de EPI'S e EPC'S, Intertravamentos,
Desenergizagbes e Re-Energizacoes.

A medigdo dos aterramentos devera ser realizada através do método tradicional da
queda de tensdo com terrOmetro digital de 3 pontos e apresentar uma resisténcia

abaixo de 10Q conforme NBR 5419. Nao é permitida a utilizagcao de Alicate Terrémetro.
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A medicao das continuidades dos condutores de descida devera ser realizada através
de equipamento miliohmimetro digital e apresentar uma resisténcia abaixo de 100mQ

conforme NBR 5419. Nao é permitida a utilizagcdo de Alicate Terrbmetro.

XIl — PRAZO DE EXECUGAO DOS SERVIGCOS

O prazo total para a execugao do objeto do contrato € de 60 (sessenta) dias, contados

a partir da emissao da Ordem de Inicio dos Servigos.
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