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1. INFORMAGOES GERAIS
1.1. Descrigdo da Edificagcao
Trata-se de uma praga coberta composta por cinco quiosques, areas interativas
destinadas as criangas, palco em formato de concha destinado a atividades culturais e area

destinada a uma fonte seca, situada em Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina.

1.2. Uso Pretendido da Edificagao

Empreendimento destinado ao lazer e a cultura.

1.3. Nome do Proprietario
Prefeitura Municipal de Santo Amaro da Imperatriz
CPF/CNPJ: 82.892.324/0001-46

1.4. Endereco do Imével
Rua Beira Rio, Bairro Sul do Rio, CEP 88140-000, Santo Amaro da Imperatriz/SC.

1.5. Responsavel Técnico do Projeto
Eng. Rafael Nagi Cruz Gerges
CREA/SC: 123734-3

1.6. Finalidade do Memorial
Este memorial descritivo destina-se ao projeto de protecdo contra descargas
atmosféricas da Praga Coberta, no municipio de Santo Amaro da Imperatriz, SC.
O objetivo deste documento & apresentar as referéncias normativas e detalhar os
elementos e servicos de protegdo contra descargas atmosféricas, fornecendo os

esclarecimentos necessarios a correta execugéo do projeto.

1.7. Da Composig¢ao do Projeto
Séo partes integrantes e indispensaveis deste projeto os seguintes documentos:
e Memorial descritivo;
e Plantas do projeto;
e ART.
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2. NORMAS TECNICAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA
O projeto, a execugao, a inspegdo e a manutengdo devem observar as edigdes vigentes dos
documentos relacionados abaixo. A analise apresentada neste memorial foi integralmente atualizada

para a série ABNT NBR 5419:2026, incluindo a errata aplicavel.

e ABNT NBR 5419-1:2026 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 1: Principios
gerais;

o ABNT NBR 5419-2:2026 — Parte 2: Gerenciamento de risco;

e ABNT NBR 5419-3:2026 — Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida;

o ABNT NBR 5419-4:2026 — Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura;

o ABNT NBR 5410 — Instalaces elétricas de baixa tensao;

e série ABNT NBR IEC 62561 — Componentes dos sistemas de protegdo contra descargas
atmosféricas;

e NR-10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade, em sua redagao vigente;

e projetos estrutural e elétrico, plantas do SPDA, ART e instru¢cdes técnicas do CBMSC

aplicaveis.

3. CRITERIOS DE AVALIAGAO

3.1. Objetivo e delimitagao

Este memorial consolida o descritivo do SPDA da Praga Coberta e os dados dos dois
memoriais fornecidos: um cenario sem medidas de protegdo e outro com SPDA e medidas de
protegédo contra surtos — MPS. A avaliagédo considera a envoltéria estrutural, as linhas de energia e
telecomunicagdes e a ocupagao indicadas nos arquivos de origem.

O SPDA nao impede a ocorréncia de descargas atmosféricas. Sua finalidade é reduzir os
riscos a niveis toleraveis mediante captacdo, descidas, aterramento, equipotencializagdo, DPS

coordenados e medidas destinadas aos sistemas elétricos e eletrénicos internos.

3.2. Alteragdes incorporadas

Necessidade de Verificagdo dos riscos R1 e R3; R1 deve ser< 1,0 x 10°/ano e R3 < 1,0 x

protegao 107*/ano.

Calculode F=FB +FC + FM + FV + FW + FZ. Adota-se FT = 0,1/ano para a

Frequéncia de danos N . »
ocupagéo publica considerada critica.
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Nao é mantido como critério decisério. Na edigéo 2026, o desempenho de
Antigo risco R2
servigo é avaliado pela frequéncia de danos F.

. . Avaliag&o opcional n&o realizada porque os memoriais fornecidos
Risco econémico R4 Lo
apresentam todos os valores econdmicos iguais a zero.

Incluido nos fatores de perda. Para a estrutura robusta em ago e concreto, rs
=1.

Fator estrutural rs

Atualizada para 18 descargas/(km?-ano), valor do Anexo F para Santo Amaro

Densidade N
g da Imperatriz/SC.

Classificagcdao conservadora — A Praga Coberta foi tratada como instalagao critica para a frequéncia de
danos, considerando a lotagdo informada de 670 pessoas, 0 uso publico e a realizagao de atividades culturais.
Assim, FT = 0,1/ano.

3.3. Expressoes gerais
R=3RX e F=FB+FC+FM+FV+FW+FZ
Para cada risco, a protegdo € necessaria quando R > RT. Para a frequéncia, devem ser

adotadas medidas quando F > FT. As componentes de risco seguem RX = NX x PX x LX; as

componentes da frequéncia seguem FX = NX x PX, sem fator de perda.

NX numero anual de eventos perigosos associados a fonte de dano X
PX probabilidade de dano correspondente ao evento perigoso

LX perda consequente ao dano

RT risco toleravel: 10~*/ano para R1 e 10™*/ano para R3

FT frequéncia toleravel adotada: 0,1/ano
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4. DADOS DE ENTRADA

4.1. Geometria e localizagao

Grandeza Simbolo Valor Origem/critério
Altura H 4,82m memoriais fornecidos
Largura w 27,91 m memoriais fornecidos
Comprimento L 27,91 m memoriais fornecidos
Fator de localizagéo 6 05 estrutura cercada por objetos da

mesma altura ou menores

Densidade de descargas Ng 18 km™2-ano™ ABNT NBR 5419-2:2026, Anexo F
Nivel de protegéo ensaiado NP \Y, cenario protegido

4.2. Ocupacio e fatores de perda

Pessoas na zona / total nz / nt 670/670=1
Tempo de presencga tz 8.760 h/ano
Risco de choque rt 1,0 x 1072
Risco de incéndio rf 1,0 x107®
Perigo especial hz 2

Perda por choque LT 1,0 x 1072
Perda por dano fisico LF 5,0x 102
Fator estrutural rs 1

Valor cultural cz/ct 0/1.000.000 =0

4.3. Linhas externas

Parametro m Telecomunicagoes

Comprimento da linha LL 200 m 200 m

Area de exposigdo AL = 40LL 8.000 m? 8.000 m?
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Parametro m Telecomunicagoes

Area de exposicdo Al = 4.000LL 800.000 m? 800.000 m?
Fator de instalagéo Cl 1 1
Fator ambiental CE 0,1 0,1
Fator do tipo de linha CT 1 1
Area da estrutura adjacente ADJ 0om? 0om?
Localizagédo da adjacente CDJ 0,25 0,25
Tensao suportavel Uw 1,5 kV 1,5 kV
Probabilidade PLI 0,6 0,5

5. CALCULOS COMUNS AOS DOIS CENARIOS
5.1. Areas de exposicdo equivalente
AD = LW + 2:(3H)-(L + W) + 1r-(3H)2
AD =27,91-27,91 + 2:14,46-(27,91 + 27,91) + 114,462 = 3.050,16 m?
AM = 2:500-(L + W) + 1r-5002
AM = 2-500-(27,91 + 27,91) + -5002 = 841.218,16 m?
AL =40-LL = 40-200 = 8.000 m?
=4.000-LL = 4.000-200 = 800.000 m?
5.2. Nameros anuais de eventos perigosos
ND = Ng-AD-CD-10"° = 18-3.050,16-0,5-10° = 2,745144 x 10"?/ano
NM = Ng-AM-10"° = 18-841.218,16-10° = 1,514192688 x 10'/ano
NL = Ng-AL-CI-CE-CT-10°°
NDJ = Ng-ADJ-CDJ-CT-10°°

= Ng-Al-CI-CE-CT-10°°

Grandeza m Telecomunicagoes Total/estrutura

0,02745144/ano
NM — — 15,14192688/ano
NL 0,0144/ano 0,0144/ano 0,0288/ano
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Grandeza m Telecomunicagoes Total/estrutura

O/ano 0/ano 0/ano
NL + NDJ 0,0144/ano 0,0144/ano 0,0288/ano
NI 1,44/ano 1,44/ano 2,88/ano
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6. CENARIO A - SEM SPDA E SEM MPS

6.1. Probabilidades de dano

Neste cenario, ndo ha SPDA externo, equipotencializagao para descargas atmosfeéricas, DPS

coordenados nem medidas especificas de protegao contra surtos.
PA=PTA-PB=1-1=1
PU =PTU-PEB-PLD-CLD =1:1-1-1=1
PC=1-(1-1)2=1
PMS = (1-1-1-0,666667)> = 0,444444

PM = 1 - (1 - 0,444444) = 0,691358

PA — — 1

PB — — 1

PC 1 1 1

PM 0,444444 0,444444 0,691358
PU 1 1 por linha
PV 1 1 por linha
PW 1 1 por linha
PZ = PSPD-PLI-CLI 0,6 0,5 por linha

6.2. Fatores de perda para R1
LA = LU = rt-LT-(nz/nt)-(tz/8.760)-rs = 1,0 x 10~
LB =LV = rp-rf-hz-LF-(nz/nt)-(tz/8.760)-rs
LB=LV=1-10%2-5x1021-1-1=1,0 x 10™*

6.3. Risco R1 — perda de vida humana

Componente Expressao substituida Resultado (/ano)
RA 0,02745144-1-1,0x10™* 2,745144x10™°
RB 0,02745144-1-1,0x10™* 2,745144x10°°
RU energia 0,0144:1-1,0x10™* 1,440000%x10°°
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Expressao substituida Resultado (/ano)

RU telecom 0,0144-1-1,0x10™ 1,440000%10°°
RV energia 0,0144-1-1,0x10™* 1,440000%107°
RV telecom 0,0144-1-1,0x10™* 1,440000%10°°

R1=RA +RB + RU,E + RU,T + RV.E + RV,T

R1=1,1250288 x 10°/ano > RT = 1,0 x 10°/ano

Resultado do cenario A — R1 nao atende ao limite toleravel.

6.4. Risco R3 — patrimonio cultural
Os memoriais fornecidos informam cz = 0. Portanto, os fatores de perda cultural sdo nulos.
R3 =RB3 + RV3 =0/ano £ RT3 =1,0 x 10*/ano
6.5. Frequéncia de danos F

Adota-se FB = 0 porque ndo foram identificados equipamentos expostos em ZPR 0A. Caso
essa condi¢ao seja constatada em campo, o calculo deve ser revisto.

Resultado (IanO)

FB 0 0

FC ND-PC = 0,02745144-1 0,02745144
FM NM-PM = 15,14192688-0,691358 10,46849266
FV energia 0,0144-1 0,0144
FV telecom 0,0144-1 0,0144
FW energia 0,0144-1 0,0144
FW telecom 0,0144-1 0,0144
FZ energia 1,44-0,6 0,864

FZ telecom 1,44-0,5 0,72

F =12,13754410/ano > FT = 0,1/ano

Conclusao do cenario A — Sem SPDA e sem MPS, R1 e F ultrapassam os limites adotados. A Praga Coberta
requer protecdo externa e interna.
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7. CENARIO B - COM SPDA NP IV E MPS

7.1. Medidas consideradas

e SPDA externo nivel de protegéo IV, com PB = 0,2;

controle das tensdes de toque e passo, com PTA = 0,01;

medida de protegéo contra incéndio, com rp = 0,5;

equipotencializagédo para descargas atmosféricas, com PEB = 0,05;

DPS coordenados nas linhas de energia e telecomunicagdes, com PSPD = 0,05;

roteamento e blindagem internos representados por KS3 = 1,0 x 107

fator de linha CLI = 0,3 para energia e telecomunicagdes;

e coordenacgao da suportabilidade dos sistemas, Uw = 1,5 kV.
7.2. Probabilidades de dano

PA = PTA-PB = 0,01-0,2 = 0,002
PU =PTU-PEB-PLD-CLD =0,1-0,05-1-1 = 0,005
PC=1-(1-0,05)2=0,0975

PMS = (1-1-10-0,666667) = 4,44444 x 10°°

PM,sistema = 0,05-4,44444x10°° = 2,22222x10"°

PM =1 - (1-2,22222x10"°)*> = 4,44444 x 107"°

PA — —

0,002

PB = — e

PC 0,05 0,05 0,0975
PM 2,22222x10™ 2,22222x107" 4,44444%x107"°
PU 0,005 0,005 por linha
PV 0,05 0,05 por linha
PW 0,05 0,05 por linha
Pz 0,009 0,0075 por linha
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7.3. Fatores de perda para R1
LA=LU=1,0%x10"
LB =LV =0,5-1022-5x1021-1-1 = 5,0 x 10~°

7.4. Risco R1 — perda de vida humana

Expressao substituida Resultado (/ano)

RA 0,02745144-0,002:1,0x10™ 5,490288x10°°
RB 0,02745144-0,2-5,0x10°° 2,745144x107
RU energia 0,0144-0,005-1,0x10™* 7,200000%10°°
RU telecom 0,0144-0,005-1,0x10™* 7,200000x10°°
RV energia 0,0144:0,05-5,0x10°° 3,600000%107®
RV telecom 0,0144:0,05-5,0x10°° 3,600000%107®

R1 = 3,66404688 x 10~'/ano < RT = 1,0 x 10~°/ano

Resultado do cenario B — Com as medidas especificadas, R1 atende ao limite toleravel.

7.5. Risco R3 — patriménio cultural

R3 =0/ano £ RT3 =1,0 x 10*/ano

7.6. Frequéncia de danos F

FB 0 0

FC 0,02745144-0,0975 0,0026765154
FM 15,141926884,44444%107"° 6,72975x10°°
FV energia 0,0144-0,05 0,00072
FV telecom 0,0144-0,05 0,00072
FW energia 0,0144-0,05 0,00072
FW telecom 0,0144-0,05 0,00072
FZ energia 1,44-0,009 0,01296
FZ telecom 1,44-0,0075 0,0108
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1

F =0,02931652213/ano < FT = 0,1/ano

e F a valores inferiores aos limites adotados.

Conclusao do cenario B — O conjunto SPDA NP |V, equipotencializagdo, DPS coordenados e MPS reduz R1

8. RESULTADOS E PARAMETROS DE PROJETO

8.1. Quadro comparativo

Verificacao Sem SPDA/MPS Com SPDA NP IV/IMPS Situacao final
R1 1,125x10° 3,664x107 1,0x10°° ATENDE
R3 0 0 1,0x10* ATENDE
F 1,214x10" 2,932x102 0,1 ATENDE

O cenario sem protegao nao atende aos limites de R1 nem de F. Portanto, o SPDA e as MPS

sdo necessarios. O cenario protegido atende aos critérios adotados da ABNT NBR

5419-2:2026.

8.2. Parametros do nivel de protecao IV

relorde projeto

Raio da esfera rolante
Dimensao maxima da malha de captagao

Espagamento tipico maximo entre

descidas

Métodos de posicionamento

Probabilidade de dano fisico PB

60 m

20m x20m

20m

esfera rolante, malha e angulo de protecéo, conforme a
Parte 3

0,2

Alteragdes na cobertura, nos quiosques, no palco

técnico.

ou na fonte seca devem ser submetidas ao responsavel
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9. MEMORIAL DESCRITIVO DO SPDA E DAS MPS

9.1. Subsistema de captagao

A captagéo sera executada com barra chata de aluminio de 70 mm? (7/8” x 1/8”), instalada
externamente sobre a estrutura da cobertura. Os condutores devem ser posicionados nas
cumeeiras, nos pontos mais elevados, nas bordas externas, nos cruzamentos entre coberturas e

nos demais locais indicados nas plantas, respeitando os limites do NP IV.

As barras devem formar um sistema eletricamente continuo. As fixagdes precisam resistir a
corrosao, a radiagao solar, as variagbes térmicas e aos esfor¢cos do vento, sem comprometer a
estanqueidade das telhas nem o tratamento anticorrosivo da estrutura. Nas transi¢cdes entre
aluminio e ago, devem ser utilizados conectores bimetdlicos, elementos em acgo inoxidavel ou

componentes especificamente destinados a essa finalidade.

Condutores de aluminio ndo podem ser diretamente enterrados, embutidos em concreto ou
mantidos em contato permanente com solo, argamassa ou ambientes excessivamente Umidos. Nao
sdo admitidos captores radioativos nem dispositivos que aleguem ampliar o volume protegido além

dos métodos normativos.

B
-

Figura 1 - Terminal aéreo

E -
- DETALHE DE EMENDA DA BARRA
. CHATA NA ALVENARIA
\ /
e DETALHE 1
L DETALHE DE DESCIDA EM

BARRA CHATA DE ALUNINIO

Figura 2 - Barra chata de aluminio
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9.2. Subsistema de descida

Nas areas em concreto, as descidas naturais poderdo utilizar barras da armadura com
didmetro de 3/8” e secdo aproximada de 70 mm?, desde que previstas no projeto estrutural e
comprovadamente continuas. Nas areas cobertas pela estrutura metalica, os pilares indicados em

projeto serdo utilizados como descidas naturais.

Os pilares metalicos possuem perfil tubular SHS 150 x 150 x 4,75 mm. A continuidade
elétrica deve ser garantida desde a ligagdo com as tesouras até o terminal de aterramento na base.
Quando a prépria ligagao estrutural ndo assegurar continuidade, deve ser instalado jumper de

equipotencializagdo compativel com a corrente do SPDA.

Cada pilar utilizado como descida deve possuir conexdo propria com o aterramento.
Chumbadores e parafusos da chapa de base ndo podem ser considerados a Unica ligagao elétrica.
Os pontos de inspegdo devem permanecer acessiveis e protegidos contra corrosdo, impactos e

intervencgdes indevidas.

9.3. Subsistema de aterramento

O aterramento sera do tipo B, constituido por condutor de cobre nu de 50 mm? em anel ao
redor da edificagédo, enterrado a pelo menos 0,50 m de profundidade e interligado as descidas e as
fundagbes. Hastes de ago cobreado @5/8” x 3 m serdo instaladas nos pontos indicados em planta,

respeitando o afastamento minimo definido no projeto.

As conexdes enterradas devem ser apropriadas ao ambiente e possuir durabilidade
equivalente a instalacdo. Nas transicbes entre aco e cobre, devem ser utilizados conectores
compativeis, evitando corrosdo galvanica. A espessura do revestimento de cobre das hastes e os

demais requisitos dos componentes devem atender as normas de produto aplicaveis.

Figura 3 — Condutor de cobre nu.
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Figura 4 — Detalhe haste de aterramento.

9.4. Continuidade elétrica da estrutura
A estrutura metalica da cobertura integra o SPDA e deve apresentar continuidade elétrica
permanente entre a captacéo, as tesouras, os arcos, os pilares e o aterramento. A continuidade nao
pode ser presumida apenas pela existéncia de contato fisico entre as pecas.
e verificar as ligagdes soldadas, aparafusadas, flangeadas, articuladas e removiveis;
e instalar jumpers nas juntas sujeitas a dilatagdo, movimento, pintura ou oxidacao;
e limpar as superficies de contato antes da conexao e recompor a protegao anticorrosiva;

e nao considerar parafusos autoperfurantes, pecas apenas apoiadas ou chumbadores isolados

como garantia de continuidade;

e realizar e registrar os ensaios de continuidade previstos na ABNT NBR 5419-3:2026.

9.5. Equipotencializagdo e prote¢ao contra surtos

Deve ser previsto barramento principal de equipatencializaggo — BEP — acessivel,
interligando o aterramento do SPDA, o condutor de protegédo da instalagéo elétrica, as estruturas
metdlicas, as armaduras, as tubulagbes e os demais servigcos condutivos que ingressam na area
protegida. Ligagdes equipotenciais locais devem ser executadas onde indicadas.

Devem ser instalados DPS coordenados na entrada de energia, nos quadros de distribuicao e
junto aos equipamentos sensiveis quando a distancia, a coordenagdo de energia ou a
suportabilidade assim exigirem. As linhas de telecomunicagdes e dados devem receber dispositivos

compativeis no ponto de entrada.
e selecionar os DPS conforme o esquema de aterramento, a tensdo maxima de operagao, a
corrente de impulso ou descarga e a corrente de curto-circuito;
e coordenar DPS Tipo 1, Tipo 2 e, quando necessario, Tipo 3;
e manter os condutores de conexao tao curtos e retilineos quanto possivel;
e separar ou blindar rotas de energia e sinal, reduzindo as areas de lago;

e comprovar em projeto e na execugao as premissas KS3 =10, CLI =0,3 e Uw = 1,5 kV.

9.6. Execugao e controle de qualidade

Todos os componentes devem atender a ABNT NBR 5419-3:2026 e a série ABNT NBR IEC

62561 aplicavel, possuir resisténcia mecénica e a corrosdo compativel com o ambiente e ser
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instalados conforme as instru¢des do fabricante. Nao s&o permitidas emendas improvisadas,

conexdes incompativeis ou perfuragdes que prejudiquem a estanqueidade da cobertura.

A empresa executora deve fornecer desenhos “as built”, fichas técnicas, certificados, registros
fotograficos, resultados dos ensaios de continuidade e relagdo dos DPS instalados. A medigdo da
resisténcia de aterramento é uma informacdo de diagndstico e ndo substitui a verificacdo da

geometria, da continuidade e da equipotencializagdo do sistema.

9.7. Inspegao e manutengao
O SPDA deve ser inspecionado durante a instalagdo, apds a conclusao, apés uma descarga
atmosférica direta conhecida, depois de reformas ou alteragdes relevantes e sempre que forem
observadas anomalias. As inspec¢des periddicas devem seguir os intervalos e critérios da ABNT
NBR 5419-3:2026.
e verificar captores, fixagdes, descidas, jumpers, conexdes, corrosdo, danos e continuidade;
e examinar o BEP, as liga¢des equipotenciais e a separagéo de seguranca;

e verificar indicadores, desconectores e coordenacao dos DPS;

registrar alteragbes nos quiosques, no palco, na cobertura, na fonte seca e nas linhas externas;

manter relatério técnico, medigdes, fotografias e recomendacdes de corregao.

10. CONCLUSAO TECNICA
Com os dados OBTIDOS, o cenario sem protecao apresenta R1 = 1,1250288 x 10°/ano e F =
12,13754410/ano, ambos superiores aos limites adotados. A implantacdo do SPDA e das MPS ¢é

necessaria.

No cenario com SPDA nivel de protegdo IV, equipotencializagdo, DPS coordenados e
protecdo dos sistemas internos, obtém-se R1 = 3,66404688 x 107"/ano e F = 0,02931652213/ano,
atendendo a RT = 1,0 x 10%/ano e FT = 0,1/ano. O risco R3 é nulo porque nao foi atribuido valor de

patriménio cultural.

Condicao de validade — Os resultados séo validos apenas para as dimensdes, a lotagao, as linhas, os fatores
e as medidas documentadas. Antes da emissdo definitiva, o responsavel técnico deve confrontar essas
premissas com as plantas, o levantamento de campo, o projeto estrutural, as entradas de energia e

telecomunicagdes e os sistemas de prevengao contra incéndio.

C®06

10.1. Avaliagdo econdmica R4
A avaliacdo econémica R4 nao foi realizada. A edicdo 2026 trata essa avaliagdo como
opcional/informativa; se o contratante desejar realiza-la, deverao ser fornecidos os valores de

reposi¢ao, perdas anuais, indisponibilidade e custos das medidas..
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11. ASSINATURAS

11.1.Assinatura Responsavel Técnico

RAFAEL NAGI CRUZ Digitally signed by RAFAEL NAGI
GERGES:006223429 CRUZ GERGES:00622342932

32 Date: 2026.08.24 14:47:49 -03'00'

Eng. Rafael Nagi Cruz Gerges
CREA/SC: 123734-3

11.2.Assinatura Proprietario

Documento assinado digitalmente

“b DANIEL DE CASTRO MELGAREJO
g Data: 25/08/2026 13:47:28-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prefeitura Municipal de Santo Amaro da Imperatriz
CPF/CNPJ: 82.892.324/0001-46
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