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1. INFORMACOES GERAIS

Razdo Social: Escola Municipal Professora Rita de Cassia Campos Silva — Distrito do Itaim - Cachoeira de
Minas - MG

Enderego: Rua Antonio Gomes, Distrito do Itaim — Cachoeira de Minas - MG

Data do Projeto: Mar¢o/2019

Area — 726.42 m?

2. ESCOPO

Executar o projeto contra descargas atmosféricas de acordo com as recomendagdes da norma
regulamentadora NR-10 / Portaria 3.214 (MTE) e especificagdes da norma NBR-5419 (Protegdo de

Edifica¢des Contra Descargas atmosféricas) na planta da escola do municipio de Cachoeira de Minas -MG.
3. METODOLOGIA UTILIZADA - MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Geral

Os diferentes métodos de protecdo s@o, na verdade, diferentes maneiras de se captar os raios, visto
que as descidas e o aterramento permanecem os mesmos. Este sistema tem por finalidade a descarga

atmosférica, de forma que seja evitado o impacto direto sobre a estrutura a ser protegida, sendo:
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Franklin: era o método mais utilizado no Brasil por ser o inico previsto na antiga norma NB165, sendo o de
calculo mais facil, embora mais trabalhoso.

Faraday: consiste em instalar um sistema de captores formado por condutores horizontais interligados em
forma de malha.

Captores Naturais: quaisquer elementos condutores expostos, isto €, que do modo de vista fisico possam ser
atingidos pelos raios devem ser considerados como parte do SPDA.

Eletrogeométrico: ¢ um dos métodos recomendados por todas as normas, revistas a partir de 1980, sendo
também o método mais econdmico. E a mais moderna ferramenta dos sistemas de protegdo contra descargas
atmosféricas, baseado em estudos feitos a partir de registros fotograficos, da medi¢do dos pardmetros das
descargas, dos ensaios em laboratorio para estudo das descargas, atraveés de longas distancias e do emprego

das técnicas de simulagdo e moldagem matematica.

Na edificagdo de nivel de protegdo I/II/III/IV, o moédulo da malha (gaiola de Faraday) devera constituir
um anel fechado, sua largura ¢ (5/10/15/20) e seu comprimento igual a largura (5/10/15/20) m.

Depois de a descarga atmosférica ter sido recebida pelos sistemas de captores, as correntes
correspondentes deverdo ser conduzidas ao sistema de aterramento por um conjunto de condutores
denominados “condutores de descida”. O nimero de condutores de descida e determinado pelos diferentes

niveis de prote¢do, que estipula um espagamento médio entre essas descidas, sendo:

Nivel de protegdo I — espagamento médio 10 metros.
Nivel de protegdo Il — espagamento médio 10 metros.
Nivel de protegdo III — espagamento médio 15 metros.

Nivel de protegdo [V — espagamento médio 20 metros.

O nimero minimo de descidas ¢ o resultado da divisdo do perimetro do prédio pelo espagamento

indicado acima.

De acordo com a NBR 5419/15 — Parte 2, o nivel de protegao adotado deve ser suficiente para proteger
a estrutura e as pessoas nela presente, ou seja, o risco calculado de acordo com a norma deve apresentar um

valor numérico abaixo daqueles fornecidos. Os tipos de risco definidos sdo:

R1 —Risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes),
R2 — Risco de perda de servigo ao publico;

R3 — Risco de perda de patrimdnio cultural;

R4 — Risco de perda de valores econdmicos. \\
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Sendo os riscos R2 e R3 ndo aplicaveis a Escola Municipal (Cachoeira de Minas-MQ).

Para realizagdo dos calculos para concluir se o nivel de protegdo adotado esta dentro dos valores da
NBR 5419/15, utilizou-se o software Tupan 2016.

Para a analise de risco, em algumas edificagdes, € necessario fazer algumas consideragdes ou adotar
alguns valores: nimero de pessoas na zona ¢ comprimento da linha conectada. Entretanto, tais valores sdo

adotados a fim de trazer uma analise de risco mais conservadora.

3.2 Documentos de Referéncia

a) NBR5419 — Protecdo de Estruturas contra descargas Atmosféricas;
b)  NFPA-78 — Lightning Protection Code;

c) BS-6651 — British Standard Code of Practice for Protection of Structures Against Lightning;
d) NR-10 — Norma Regulamentadora.

4. ANALISE DE RISCO - MEMORIAL DE CALCULO

Conforme ja informado a analise de risco, definido na NBR5419, dimensiona o risco da instalagdo
frente as descargas atmosféricas, levando em consideragdo a frequéncia de descargas, nimero de usuarios do
local, caracteristicas arquitetonicas, dimensional e medidas de protegdo existentes.

Primeiramente foi feito a analise de risco do prédio principal de salas de aula com o uso de para-raios
classe IV, foi considerado um dimensional de 10x43x7,0m e atendimento de 170 pessoas conforme

informagdes do projeto arquitetonico.

Abaixo segue o dimensionamento:
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4.1. Prédio 1 - 4 salas de Aula

Projeto:

Dimensdes da estrutura
Zona:

Area de exposigdo equivalente Ap [m?]

projeto

extena
2727

Influéncias ambientais
Localizagéo (cp):

Estrutura isolada

Frequéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano]:

6,637376096

Tipo de solo: Marmore, Ceramico
Locais onde falhas de sistemas intermos ndo causam
Tipo de estrutura: perdas de vidas humanas

Risco de incéndio (r;):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio destinado a eventos e
quantidade de pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 170
Senicos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas wy [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333

Medidas de protegdo
Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas
(SPDA):

Classe do SPDA IV

Meios para restringir as consequiéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de
fuga protegidas ou compartimentos a prova de fogo

Contra tens&o de toque ou passo na estrutura (Pra):

Nenhuma medida de protegdo

Contra tens&o de toque ou passo na linha (Pra):

Nenhuma medida de protecdo

Atributos da linha conectada:
Linha de energia

Fator ambiental da linha: Rural
Fiacdo interna: N&o blindado- precaucdo para evitar grandes lagos
Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de protegdo contra Surto DPS (Pspp): |
Modo de instalag&o da linha (C)): Enterrado
Linha de telecomunicagdo
Fator ambiental da linha: Rural
Fiagcdo intema: N&o blindado- precaucé@o para evitar grandes lagcos
Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de protegcdo contra Surto DPS (Pgpp): Sem protecéo coordenada com DPS
Modo de instalag&o da linha (C)): Aéreo
Resultado
Perda de vida humana Ry 1,6118E-04
Avaliagdo de risco: intoleravel
Projeto avaliado por: avaliador’
Data da avaliagéo: 13/03/2019

Verificamos que a classe mais baixa ndo atende a instalagdo, sendo expresso no calculo como
intoleravel, assim torna-se necessario reavaliar aumentando a classe de protecdo do sistema, abaixo segue nova

analise admitindo sistema de prote¢do CLASSE IIL
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Projeto:

Dimensdes da estrutura
Zona:
Area de exposicdo equivalente Ap [m?]

projeto

externa
2727

Influéncias ambientais
Localizagéo (cp):

Estrutura isolada

Frequiéncia de descarga para terra Ng [1/km?/ano]:

6,637376096

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas internos néo causam
perdas de vidas humanas

Risco de incéndio (r7):

Incéndio Normal

Perigo especial (h,):

Médio nivel de panico (ex.: prédio destinado a eventos e
quantidade de pessoas limitadas de 100 a 1000)

Numero de pessoas na zona: 170
Senicos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas wy [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333
Medidas de protecédo

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

(SPDA): Classe do SPDA Il

Meios para restringir as conseqiiéncias de incéndio (ry):

Extintores manuais, alarmes manuais, hidrantes, rotas de
fuga protegidas ou compartimentos a prova de fogo

Contra tens&o de toque ou passo na estrutura (Pta):

Nenhuma medida de protegéo

Contra tensdo de toque ou passo na linha (Pa):

Nenhuma medida de protecéo

Atributos da linha conectada:
Linha de energia

Fator ambiental da linha: Rural
Fiagdo intema: Nao blindado- precaucdo para evitar grandes lacos
Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de protecéo contra Surto DPS (Pspp): |
Modo de instalagdo da linha (C): Enterrado
Linha de telecomunicacao
Fator ambiental da linha: Rural
Fiacdo intema: Néo blindado- precaucé@o para evitar grandes lagos
Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 1,5kV
Dispositivo de protecédo contra Surto DPS (Pgpp): |
Modo de instalacdo da linha (C): Aéreo
Resultado
Perda de vida humana R, 3,4521E-06
Avaliacédo de risco: toleravel
Projeto avaliado por: avaliador
Data da avaliagéo: 12/03/2019

Verifica-se que o sistema classe III com instalag@o de DPS nas redes elétricas atende o risco toleravel,

assim estendeu-se estas classe para as demais instalagdes, logo a prote¢do apresenta as seguintes

caracteristicas:

Sistema de Captagdo:

e Abrangéncia suficiente, Gaiola de Faraday — Nivel IV (NBR5419/ABNT — parte 3 — Tabela 2).
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Fazer captagdo sobre a telha romana

Sistema de Descidas:

e Numero de descidas (18 — dezoito) utilizando barras chatas de aluminio 7/8” x 1/8” (NBR-5419/ABNT —
parte 3 — Tabela 4).

Sistema de Aterramento:

e Instalar 18 hastes do tipo copperweld 5/8” x 2,40m do tipo alta camada em caixa de inspegdo; utilizando

barras chatas de aluminio 7/8” x 1/8”, interligando-as a malha a ser instalada;
¢ Instalar 4 dps no quadro de distribuigdo geral ou junto ao padrdo de entrada CEMIG.

e Fazer uma malha de aterramento no solo com cabo 50mm? conforme item 5.4.2 da NBR5419:

“5.4.2 Condigdes gerais nos arranjos de aterramento:

Para subsistemas de aterramento, na impossibilidade do aproveitamento das armaduras das fundagdes,
o arranjo a ser utilizado consiste em condutor em anel, externo a estrutura a ser protegida, em contato com o
solo por pelo menos 80% do seu comprimento total, ou elemento condutor interligando as armaduras
descontinuas da fundagdo (sapatas). Estes eletrodos de aterramento podem também ser do tipo malha de

aterramento.

A necessidade da malha equalizadora no piso € para distribuir as correntes captadas durante a
formagio das tempestades ou surtos de tensdo seja por chaveamento no sistema elétrico ou descargas distantes
com gradientes de tensdo.

5. RECOMENDACOES GERAIS

e Apos a instalagdo do sistema, efetuar uma inspegdo visual a cada 6 meses e medigdo da resisténcia de

aterramento conforme prazo recomendado pela norma visando manter sempre a maxima eficiéncia do sistema

instalado, como também atender as normas e legislagdes vigentes; \
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¢ Efetuar uma inspegdo total a cada 2 anos, incluindo o exame contra corrosio, deterioragdo, hastes e todos

os componentes de ligagdo;

e A NBR5419-2015 ndo mais faz mengéo a valores de resisténcia de aterramento. No entanto recomendamos
a manutengdo de forma que os mesmos sempre estejam o melhor caminho para o escoamento das correntes de

descargas atmosféricas;
6. CONCLUSOES

e O projeto de SPDA de descargas atmosféricas da Escola Municipal Professora Rita de Cassia Campos

Silva, encontra-se em acordo com as recomendagdes das normas pertinentes;

e Um aterramento unico e integrado a estrutura constitui-se a melhor solugdo para assegurar um protegao

eficiente contra incidéncia de descargas atmosféricas.
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Mario Ma}inelli Neto — CREA 73676
Eng. Eletricista

Prefeitura Municipal de Cachoeira de Minas
CNPJ 18.675.959/0001-92
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Via da Obra/Servigo
Pagina 1/1

* Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CRE A_ M G ART de Obra ou Servico
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005100238
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

. 1.Responsav el Técnico
' MARIO MARINELLI NETO
| Titulo profissional: RNP: 1402606419
ENGENHEIRO ELETRICISTA;
Registro: 04 .0.0000073676

2.Dados do Contrato

| Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CACHOEIRA DE MINAS CNPJ: 18.675.959/0001-92
;Logradouro: PRACA DA BANDEIRA Ne: 000276

i Bairro: CENTRO

| Cidade: CACHOEIRA DE MINAS UF:MG CEP: 37545000

J Contrato: Ceebradoem: 06/03/2019

| Valor: 2 .100,00 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

3.Dados da Obra/Servigo

iLogradourD: RUA ANTONIO GOMES N 000000
‘ Baimo: DISTRITO DO ITAIM
| Cidade: CACHOEIRA DE MINAS UF: MG CEP: 37545000

inaa deinicioo 06/03/2019 Previsdo de término: 28/06/2019
| Finalidade: ESCOLAR

' Proprietéio; PREFEITURA MUNICIPAL DE CACHOEIRA DE MINAS CNPJ: 18 . 675.959/0001-92
— 4 Atividade Técnica : ' Quantidade: Unidade:

1 - EXECUCAO

PROJETO, SEGURANCA DO TRABALHO, SISTEMAS DE SEGURANCA 726.42 m2

Apds a conclsdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa dgsta ART

5. Observ acoes ~ &
EXEC&I'IVO - SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS - AREA TOTAL 726,42M? - LOCAL: ESCOLA
MUNICIPAL PROF. RITA DE CASSIA CAMPOS SILVA - DISTRITO DO ITAIM - CACHOEIRA DE MINAS - MG
6. Declaragdes

7.Entidade de Classe 9. Informagdes
ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS DE POUSO ALEGRE E RE | - AART évilida somente quando quitada, mediante ap ¢do do comprovante
| dop ou col no site do Crea.
8. Assinaturas | = A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

" " " = www. crea-mg.org.br ou www.confea.org.br
AR Vartafaies st infonnnodes ackne ) - A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional e do
[ / / ly ” & ///‘CJ - 0/ 7 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,
] A

v &, | 3 VALOR DA OBRA: R$ R$52.100,00. AREA DE ATUACAO: ELETRICO,
3 \ |
A\
:

MARIO L] NETO RNP: 1402606419

PREFEITURA MUNJCIPAL DE CACHOEI CNPJ: 18.675.959/0001-92 www. crea-mg.org.br | 0800.0312732
Valor da ART: 85,96 Registrada em: 06/03/2019 Valor Pago: 85,96 Nosso Numero: 0000000004959028




8.PLANILHA ORCAMENTARIA - COM BDI

ORCAMENTO ESTIMATIVO - BASE DE PRECO - SETOP 10/2018

ITEM DESCRICAQ Quant. CODIGO PRECO | BDI 23,68% TOTAL
1 |Haste de aterramento a'ta camada 3/4" x 3,00m 18 SPDA-HST-005 791| RS 10873 | RS 195709
2 |Tampa em ferro fundido @300mm REF. TEL-5551 18 SPDA-CXS5-020 - - -
3  |Caixa de Inspe¢ao #300mm com h=300mm REF. TEL-552 18 SPDA-CXS-020 2168/ RS 2681 |RS 482 65
4 |Conector reforgado em bronze para conexdo de 2 cabos a haste 18 SPDA-CON-030 1751| RS 2166 | RS 389,81
5 |Cabo de cobre nu S0mm® REF. TEL-5750 325 SPDA-CAB-030 2981| RS 3687 |RS 1198243
6 |Parafuso auto atarrachante parz bucha 58 150 SPDA-PAR-00S 036|RS 045 |RS 66,79
7 |Bucha S8 150 | ORC 67175 ANEXQO 0,14/ RS 017 | RS 25,97
8 |Barra chata em aluminio 7/8" x 1/8" 3mts 214 SPDA-BAR-010 24 11|R5 2982 |R5 638132
. 9 |Parafuso aluminio cabega chata 1/4"x5/8" REF..TEL-5321YX 808 5PDA-PAR-005 036/R5 045 ]|RS 359,76
10 |Porca aluminio sextavado 1/4" REF TEL-5313YQ 808 | ORC 67175 ANEXO 019|RS 023 | RS 189,87
» Parafuso inox autoatarrachante cabeca panela 4, 2x32mm REF.TEL-5333YB 120 | ORC 67175 ANEXQ 0,32|RS 040 |RS 47,45
12 |Bucha 56 120 | ORC 7175 ANEXO 006|RS 007 |RS 8,90
12 |Terminal de compressac REF TEL-5150 18 SPDA-TER-030 12,69| RS 1569 | RS 282,51
14 |isolador suporte SGG/0L/F GELCAM para telha romana a'tura S0mm 642 SPDA-FIX-010 1681 RS 20,79 | RS 1334757
15 |Co'a adesiva componente A 60% Gelcam Kg 8 SPDA-FIX010 - - -
16 |Co'a adesiva componente B 40% Geicam ¥g 5 SPDA-FIX010
Caixa de equa‘izagdo de potenciais 38 x 32 cm em ago com barramento
17 |espessura 6,3mm e $ terminais (8 para cabos de cobre 16mm e L para cabo
de cobre 50mm | REF - TEL-903 1 SPDA-CXS-015 247 85| RS 306,54 | RS 306,54
18 Dispositivo de prote¢ac de Surto VCL SLIM CLASSE 1 275V 12, 5/60KA REF -
TEL-921227 < SPDA-VLC-005 8491| RS 10502 | RS 42007
19 |Disjuntor tripolar 254 4kA 240V 1 ELE-DIS-038 77,29| RS 9559 | RS 95,59
20 |Captor 300mm em fita 7/8"x1/8" 190 SPDA-BAR-O10 RS 7,23 |RS 895 | RS 169971
21 |Escavagao manual de vala 48,75 TER-ESC-060 535/RS 662 |RS 32257
RS 38.366,66

obs: Na composigao do custo foi considerado ISS de 3,0%
BDI [CONFORME ACORDAD N2 2622/13 e LEI N2 13.161 DE 21/08/15)

08S: Oz itens sem prego fazem parte de itens ja listados
0s itens ndo constantes na tabela oficial do governo foi obtido no mercado
especializado em spda - orgamento termotécnica n867175




SPDA - Escola Municipal Professora Rita de Cassia Campos Silva

7 de maio de 2019 11:12

Relativo aos 3 itens (R$) faltando no Orgamento Estimado: item n°2-Tampa em
ferro fundido, item n°15-cola adesiva e item n°16-cola adesiva.

O orcamento apresentado esta completo,a SETOP apresenta o custo de
material € m&o de obra das caixas completas com tampa, entretanto os
fornecedores de materiais apresentam cédigo diferentes para a caixa e outro
para a tampa. Se nao forem listados dessa forma, eles fardo a cotagdo somente
da caixa.

O mesmo ocorre com a cola adesiva que faz parte do item 14.



