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FOLHA DE ROSTO

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Caderno de Encargos do projeto executivo
estrutural, hidrossanitario e de Prevencao e Protegdo Contra Incéndio (PPCI) para a
construgao do Prédio de Convivéncia / Espago de Convivéncia do Instituto Federal
Farroupilha — Campus Panambi, localizado em Rua Erechim, n? 860, Bairro Planalto,
Panambi — RS, CEP 98280-000.

EMPRESA CONTRATADA / PROJETISTA

Razao Social ARGOS ENGENHARIA E CONSTRUGAO
LTDA

CNP] 54.807.382/0001-99
Telefone (32) 99821-7430
contato@argosengenharia.net

Projetando Solucdes: conecte com o seu
propdsito

Projetos, Consultoria e Construgao

CONTRATANTE

Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Observacao Instituicao Federal de Ensino

Endereco da Obra Rua Erechim, n° 860, Bairro Planalto,
Panambi — RS, CEP 98280-000

RESPONSAVEIS TECNICOS

Quadro — Responsaveis Técnicos

Nome Especialidade Funcao
Mateus Henrique de Paula Engenheiro Civil / Estrutural Responsavel Técnico e
Desenhista
Yule Mesquita Engenheiro Civil / Responsavel Técnico e
Hidrossanitario / PPCI Desenhista

RESUMO DO ESCOPO

O presente documento engloba: (i) Memorial Descritivo Estrutural (fundacoes,
pilares, vigas e lajes); (ii) Memorial Descritivo de Instalacdoes Hidrossanitarias (agua
fria, esgoto sanitario e tratamento por biodigestor); (iii) Memorial Descritivo de
PPCI (extintores, iluminagdo de emergéncia e sinalizacao); (iv) Especificagoes
técnicas de materiais e execucao; (v) Protocolos de comissionamento e testes; (vi)
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Clausulas contratuais de retencao, multa e garantia; e (vii) Normas e referéncias
técnicas consolidadas.

OBSERVACAO

As Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs) de prgjeto e de execugdo serdo emitidas
Jjunto ao CREA competente e apresentadas ao Contratante conforme a legislacao profissional
vigente. Os nimeros de CREA/ART dos responsaveis técnicos ndo constavam dos carimbos
das pranchas na emissdo REVO0O0 e deverdo constar nos documentos oficiais de ART.
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1 APRESENTACAO

A ARGOS ENGENHARIA E CONSTRUCAO LTDA apresenta o presente Memorial
Descritivo e Caderno de Encargos referente a construcao do Prédio de Convivéncia
(Espaco de Convivéncia) do Campus Panambi do Instituto Federal Farroupilha
(IFFar), situado na Rua Erechim, n? 860, Bairro Planalto, Panambi — RS, CEP
98280-000.

Este documento tem por finalidade definir as condi¢des técnicas minimas a serem
obedecidas na execucao das obras e servicos de engenharia, consolidando as
especificagoes extraidas dos projetos executivos estrutural (PRJ-158505-EXE-EST),
hidrossanitario (PRJ-158505-EXE-HIDSAN) e de Prevencao e Protecao Contra
Incéndio — PPCI (PRJ-158505-EXE-PPCI), todos em Revisao 00, fase Executivo.

Todas as obras e servicos deverao ser executados rigorosamente de acordo com as
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a
legislagdo federal, estadual e municipal aplicavel, com as Instrugoes Técnicas do
Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul e com as determinacoes da
Fiscalizacao do Contratante.

Quando nao houver descrigcado especifica do tipo de servigco, material ou equipamento
a ser utilizado, a ARGOS ENGENHARIA, por meio de seus responsaveis técnicos,
indicara a solucdao adequada, sempre em conformidade com as boas praticas de
engenharia e com as normas vigentes, mediante aprovacao prévia da Fiscalizacao.

Caberd a CONTRATADA manter no canteiro de servicos mao de obra em nimero e
qualificagoes compativeis com a natureza da obra, bem como equipamentos,
ferramentas e EPIs adequados. Todos os danos causados a obra ou a terceiros pela
CONTRATADA deverao ser reparados as suas expensas. O atestado de execucao e o
recebimento provisério e definitivo da obra observarao o disposto nas clausulas
contratuais deste memorial.

1.1 Equipe Técnica

A equipe técnica responsavel pela elaboracao dos projetos e deste memorial é
composta pelos profissionais abaixo relacionados:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica Responsavel

Especialidade Atribuicao

Mateus Henrique de Paula Engenheiro Civil / Estrutural Responsavel Técnico e
Desenhista

Yule Mesquita Engenheiro Civil / Responsavel Técnico e
Hidrossanitéario / PPCI Desenhista

1.2 Dados da Empresa e do Contratante

Quadro 1.2 — Dados Cadastrais do Projeto

Empresa ARGOS ENGENHARIA E CONSTRUGAO
LTDA
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CNP] 54.807.382/0001-99

Telefone (32) 99821-7430

E-mail contato@argosengenharia.net

Contratante Instituto Federal Farroupilha — Campus
Panambi

Empreendimento Prédio de Convivéncia / Espaco de
Convivéncia

Endereco da Obra Rua Erechim, n® 860, Bairro Planalto,

Panambi — RS, CEP 98280-000
Codigo / Revisao PRJ-158505 — REV00

Tipo de Obra Construcao Nova

2 LISTA DE DESENHOS

7

O projeto executivo do Prédio de Convivéncia — Campus Panambi / IFFar é
composto pelos seguintes arquivos graficos, todos em Revisdao 00 (primeira
emissao), fase Executivo:

2.1 Projeto Estrutural

Quadro 2.1 — Pranchas Fstruturais

Prancha Codigo Titulo Data
01/06 PRJ-158505-EXE- Implantacao, Planta de 05/07/2026
EST-0101-REV00-01- Forma e Fundacao e
06 Cargas
02/06 PRJ-158505-EXE- Planta de forma térreo 05/07/2026
EST-0101-REV00-02- e cobertura
06
03/06 PRJ-158505-EXE- Detalhamento das 05/07/2026
EST-0101-REV00-03- sapatas e vigas
06 baldrame
04/06 PRJ-158505-EXE- Detalhamento dos 05/07/2026
EST-0101-REV00-04- pilares e vigas
06 baldrames
05/06 PRJ-158505-EXE- Detalhamento das 05/07/2026
EST-0101-REV00-05- vigas da cobertura e
06 trelicas
06/06 PRJ-158505-EXE- Forma e detalhamento 05/07/2026
EST-0101-REV00-06- das lajes
06
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2.2 Projeto Hidrossanitario

Quadro 2.2 — Prancha Hidrossanitaria

Prancha Cadigo Titulo Data
01/01 PRJ-158505-EXE- Prancha HIDRO + ESG 10/07/2026
HIDSAN-0101-REVO0O- — Espaco de
10-07 Convivéncia

2.3 Projeto PPCI
Quadro 2.3 — Prancha PPCI

Prancha Codigo Titulo Data
P01/01 PRJ-158505-EXE- Planta Baixa e 15/07/2026
PPCI-0101-REV00-01 Detalhes — PPCI

3 INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo e Caderno de Encargos abrange as disciplinas de
Estruturas de Concreto Armado (fundagoes, pilares, vigas e lajes), Instalacoes
Hidrossanitarias (dgua fria e esgoto sanitadrio com tratamento por biodigestor) e
Prevencdao e Protecdao Contra Incéndio (extintores, iluminacdo de emergéncia e
sinalizacdao), referentes a construgao nova do Prédio de Convivéncia do Campus
Panambi do IFFar.

A edificagdo é térrea, com cobertura em lajes pré-moldadas trelicadas e laje macica
pontual, estrutura em concreto armado C25, fundagdes por sapatas isoladas no nivel
—1,00 m e piso térreo no nivel 0,00 m (coincidente com o nivel 0,00 m do projeto
arquitetonico). A cobertura situa-se no nivel +3,00 m.

Os projetos executivos foram elaborados pela Argos Engenharia e Construcao Ltda.,
sob responsabilidade técnica de Mateus Henrique de Paula e Yule Mesquita, e
constituem o conjunto documental de referéncia para a execucgao, fiscalizagcdo e
recebimento da obra.

4 MEMORIAL DESCRITIVO ESTRUTURAL

O sistema estrutural do Prédio de Convivéncia é em concreto armado moldado in
loco, com fundacgdes por sapatas isoladas, pilares de secao retangular 14 x 30 cm,
vigas baldrame e de cobertura, e lajes de cobertura predominantemente pré-
moldadas trelicadas com enchimento em EPS, além de uma laje maciga (L1).

O concreto estrutural especificado é da classe C25 (fck = 25 MPa) para todos os
elementos (fundagoes, pilares, vigas e lajes), conforme NBR 6118. As armaduras
principais sao em ago CA-50 (diametros 6,3 mm, 8,0 mm, 10,0 mm e 12,5 mm) e os
estribos em aco CA-60 (diametro 5,0 mm), conforme NBR 7480. Nas lajes pré-
moldadas utiliza-se tela soldada Q-92 como armadura de distribuicao.
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Os niveis de referéncia do projeto estrutural sdao: fundagdao em —1,00 m; térreo em
0,00 m; cobertura em +3,00 m. O nivel 0,00 m do projeto estrutural corresponde ao
nivel 0,00 m do projeto arquitetonico.

4.1 Fundacoes

As fundacgoes sao do tipo sapatas isoladas em concreto armado C25, implantadas no
nivel —1,00 m. O projeto contempla doze sapatas (S1 a S12), agrupadas por
tipologias iguais conforme o detalhamento da prancha EST-03/06: S1 = S3 = §4 =
S5 =S6; S2 =S11; S7; S8; S9; e S10 = S12.

Complementam o sistema de fundacao as vigas de fundagao VFUN1 e VFUNZ2,
ambas com secao 20 x 30 cm em concreto C25, e as vigas baldrame VB1 a VB9, com
secdao 14 x 30 cm, que amarram os pilares no nivel de fundacao/térreo e distribuem
cargas horizontais.

Os esforcos indicados nas tabelas de cargas das pranchas sdo valores maximos
obtidos pela envoltoria de todas as combinacgdes definidas para as fundagdes, em
valores caracteristicos, com forcas em tf e momentos em tf'm, no sistema de
coordenadas global. Os ventos incidentes nas faces X (90°) e Y (0°) nao ocorrem
simultaneamente.

Quadro 4.1 — Sintese das Fundacoes

Tipo Sapatas isoladas (S1 a S12) + vigas de
fundacao e baldrame

Nivel de implantacao —1,00 m

Concreto C25 (fck = 25 MPa)
Volume de concreto (sapatas) 4,60 m?3

Area de formas (sapatas) 20,8 m?

Aco CA-50 (sapatas) 68,3 kg

Tipologias S1=S3=5S4=S55=S6; S2=S11; S7; S8; S9;
S10=S12

Vigas de fundacao VFUNI1 e VFUN2 — secao 20x30 cm

Vigas baldrame VB1 a VB9 — secédo 14x30 cm

4.2 Pilares

A estrutura conta com doze pilares (P1 a P12), todos com sec¢ao transversal 14 x 30
cm, em concreto armado C25. As cargas maximas de projeto nos pilares variam de
4,4 tf (P5) a 16,3 tf (P8), conforme a tabela de cargas da prancha EST-01/06.

A armadura tipica dos pilares no trecho térreo (L1) e na cobertura (L2) deverd
seguir rigorosamente o detalhamento das pranchas EST-04/06, com barras
longitudinais em CA-50 e estribos em CA-60 ©5,0 mm. O cobrimento nominal das
armaduras devera atender a NBR 6118 conforme a classe de agressividade
ambiental do local.
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Quadro 4.2 — Pilares e Cargas de Projeto

Pilar Secao (cm) Carga max. (tf) Carga min. (tf)
P1 14x30 5,7 4,4
P2 14%x30 11,4 10,2
P3 14x30 5,4 3,8
P4 14x30 5,7 4,8
P5 14x30 4,4 3,4
P6 14x30 4,6 3,6
P7 14x30 8,9 7,9
P8 14x30 16,3 13,6
P9 14x30 9,7 8,5
P10 14x30 7,3 6,6
P11 14%x30 12,0 10,6
P12 14x30 7,2 6,5
4.3 Vigas

As vigas baldrame VB1 a VB9 possuem secao 14 x 30 cm e amarram os pilares no
nivel de fundagdo. As vigas de fundagdo VFUN1 e VFUN2 possuem secgao 20 x 30
cm.

As vigas de cobertura VC1 a VC9 situam-se no nivel +3,00 m, com segoes 14 x 40
cm (VC1, VC2, VC4, VC5 e VC9) e 14 x 30 cm (VC3, VC6, VC7 e VC8), todas em
concreto C25. O detalhamento de armaduras, estribos e trechos de continuidade
consta na prancha EST-05/06.

Quadro 4.3 — Vigas de Cobertura

Secao (cm) Concreto (m3) Forma (m?)
VC1 14x40 0,28 4,62
VC2 14x40 0,35 5,56
VC3 14x30 0,18 3,51
vC4 14x40 0,35 5,56
VC5 14x40 0,35 5,56
VC6 14%x30 0,18 3,51
vC7 14x30 0,39 6,55
VvC8 14x30 0,18 3,51
vC9 14x40 0,35 5,56
Total VC1-VC9 — 2,61 43,94
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As vigas baldrame VB1 a VB9 (secao 14x30 cm) e as vigas de fundacao VFUNI1 e
VFUN2 (secao 20x30 cm) complementam o sistema de amarracao na base. O
detalhamento de armaduras consta nas pranchas EST-03/06 e EST-04/06.

4.4 Lajes

A cobertura é composta por sete lajes (L1 a L7) no nivel +3,00 m. A laje L1 é
maciga, com espessura de 13 cm. As lajes L2 a L.7 sdao pré-moldadas treligadas, com
espessura total de 25 cm, enchimento em blocos de EPS unidirecional tipo
B20/30/125 (hb = 20 cm, bx = 30 cm, by = 125 cm), totalizando 207 unidades de
blocos, e armadura de distribuigcao em tela soldada Q-92.

As sobrecargas de projeto das lajes consideram sobrecarga acidental de 90 kgf/m? e
revestimento de 100 kgf/m?. As vigotas trelicadas previstas sao dos tipos VT2a (5
un.), VI30 (2 + 9 un.), VI4o (5 un.), VI5a (11 un.), VI6a (11 un.) e VI7a (11 un.).

Durante a execucao, as vigotas devem estar apoiadas sobre as vigas para garantir a
continuidade das lajes, conforme nota de projeto das pranchas estruturais. O
concreto de capeamento das lajes trelicadas devera ser C25, lancado de forma
continua e adensado sem deslocar as vigotas e os blocos de EPS.

Quadro 4.4 — Lajes de Cobertura

Laje Tipo Espessura (cm) SC acidental Revestimento
(kgf/m?) (kgf/m?)

L1 Macica 13 90 100

L2 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

L3 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

L4 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

L5 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

L6 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

L7 Pré-moldada 25 90 100
trelicada

Quadro 4.5 — Vigotas Trelicadas

Tipo de Vigota Quantidade (un.)

VT2a 5
VT30 2
VT30 9
VT40 5
VT5a 11
VT6a 11
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VT7a 11

Total de vigotas 54

Quadro 4.6 — Enchimento e Armadura de Distribuicao das Lajes

Enchimento EPS wunidirecional B20/30/125 (hb=20 cm;
bx=30 cm; by=125 cm)

Quantidade de blocos EPS 207 unidades
Armadura de distribuicao Tela soldada Q-92
Nivel das lajes +3,00 m (cobertura)

Concreto de capeamento C25 (fck = 25 MPa)

4.5 Materiais Estruturais

4.5.1 Concreto

Concreto estrutural classe C25 (fck = 25 MPa), conforme NBR 6118 e NBR 12655,
aplicavel a todos os elementos estruturais (fundacgoes, pilares, vigas e lajes).

O concreto deverd ser dosado racionalmente, com controle tecnoldgico por
laboratério idoneo, incluindo ensaio de abatimento (slump test) a cada concretagem
e moldagem de corpos de prova para resisténcia a compressao nas idades de 7 e 28
dias, conforme NBR 5738 e NBR 57309.

A cura do concreto devera ser iniciada tao logo a superficie o permita e mantida por
no minimo 7 dias, por aspersao de agua, manta Umida ou membrana de cura
quimica aprovada pela Fiscalizacao, conforme NBR 14931.

4.5.2 Aco

Aco CA-50 para armadura principal (diametros 6,3 mm, 8,0 mm, 10,0 mm e 12,5
mm) e aco CA-60 para estribos (didmetro 5,0 mm), conforme NBR 7480.

Tela soldada Q-92 como armadura de distribuicdo das lajes pré-moldadas trelicadas.

As armaduras deverao ser armazenadas sobre estrados, protegidas de intempéries e
de contato com o solo. E vedado o uso de barras com corrosdo excessiva,
amassamentos ou dobras nao previstas no projeto. Os ganchos, emendas e
dobramentos seguirao a NBR 6118.

4.5.3 Formas

As formas deverdao ser de madeira aparelhada, compensado plastificado ou sistema
metdlico, estanques, rigidas e alinhadas, de modo a garantir as dimensdes e o
acabamento superficial especificados. O desforme observard os prazos minimos da
NBR 14931, salvo liberacao técnica fundamentada.
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4.6 Quantitativos Consolidados

Os quantitativos a seguir consolidam os valores extraidos das pranchas estruturais
do projeto PRJ-158505. Servem de referéncia para orgamento e controle de obra;
prevalecem as medicoes in loco e o detalhamento grafico em caso de divergéncia
pontual.

Quadro 4.7 — Quantitativo de Concreto, Formas e Aco

Elemento Concreto C25 Forma (m?) Aco CA-50 (kg) Aco CA-60 (kg)
(m3)

Fundacgoes 4,60 20,80 68,3 —
(sapatas)
Sapatas + vigas 4,71 21,00 68,3 —
baldrame (resumo)
Pilares + vigas 2,62 46,17 152,1 49,0
baldrame
(detalhamento)
Térreo — pilares e 4,40 83,70 — —
vigas

- Pilares (parcela) 1,80 37,50 — —

- Vigas (parcela) 2,60 46,20 — —
Vigas de cobertura 3,39 30,40 258,8 46,6
e trelicas
Lajes 11,81 32,87 310,3 —
Vigotas trelicadas 0,06 0,05 — —
Cobertura — 15,17 62,94 — —

total consolidado

4.7 Procedimentos Executivos

A execucao da estrutura deverd observar a NBR 14931 e as seguintes diretrizes
minimas:

e Locacgdo da obra a partir de marcos topograficos e eixos do projeto, com conferéncia
de cotas e niveis antes de qualquer escavacao ou concretagem.

e Escavacao das sapatas até o nivel de apoio indicado (—1,00 m), com verificacao da
capacidade de suporte do solo pelo responsavel técnico; eventual reforco ou
readequacao somente com anuéncia da Fiscalizagao e dos projetistas.

e Montagem de formas e armaduras com espacadores plasticos que garantam o
cobrimento nominal; inspecgao pré-concretagem (check-list) registrada em diario de
obras.

e Concretagem continua por elemento ou trecho liberado, com adensamento por
vibrador de imersao, sem segregacao nem falhas de concretagem (ninhos).

e (Cura tmida ou quimica por no minimo 7 dias; protecao contra choques, sobrecargas
precoces e intempéries.

e Controle tecnoldgico: slump test por caminhdo/betonada; moldagem de CP 15x30
cm; ruptura aos 7 e 28 dias; rastreabilidade por traco e data de concretagem.

Argos Engenharia e Construgao Ltda | CNPJ 54.807.382/0001-99 | contato@argosengenharia.net
Pagina 15 de 29



Argos Engenharia e Construgdo Ltda | PRJ-158505 | Prédio de Convivéncia / Espaco de Convivéncia

IFFar Campus Panambi — REV00 — Julho de 2026
Montagem das lajes trelicadas com vigotas apoiadas sobre as vigas, blocos EPS

assentados sem folgas excessivas, tela Q-92 com sobreposi¢cao minima normativa e
capeamento C25.

4.8 Protocolos de Ensaios e Controle Tecnoldgico

Quadro 4.8 — Ensaios Estruturais

Ensaio / Verificacao Norma de referéncia Critério de aceitacao
Resisténcia a compressao do NBR 5738 / NBR 5739 fck = 25 MPa aos 28 dias;
concreto acompanhamento aos 7 dias
Abatimento do tronco de cone NBR 16889 Conforme especificacao do
(slump) traco aprovado (% tolerancia)
Recebimento e identificacdo do NBR 7480 Certificado do fabricante;
aco bitolas e classe conforme

projeto
Cobrimento das armaduras NBR 6118 / NBR 14931 Cobrimento nominal com

espacadores; inspecao visual
pré-concretagem

Geometria e prumo de NBR 14931 Desvios dentro das tolerdncias
pilares/vigas dimensionais do projeto
Desforma e cura NBR 14931 Prazos minimos atendidos;

superficie sem desagregacgao

4.9 Normas Aplicaveis a Disciplina Estrutural

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

NBR 6120 — Agoes para o calculo de estruturas de edificagoes

NBR 6122 — Projeto e execucgao de fundagoes

NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificacoes

NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado

NBR 8681 — Acgdes e seguranca nas estruturas

NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e
aceitacao

NBR 14931 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento

NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova
NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos

NBR 16889 — Concreto — Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone

4.10 Notas de Projeto Estrutural

Os esforgos indicados na tabela de cargas sao os valores maximos obtidos pela
envoltéria de todas as combinagoes definidas para as fundagoes.

Os valores apresentados referem-se as reagOes nos apoios, em valores
caracteristicos.

Forcas em tf (tonelada-forgca) e momentos em tf-m (tonelada-forca metro).

Sistema de coordenadas GLOBAL.: forca X positiva empurra o apoio da esquerda para
a direita; momento X positivo gira o apoio em torno do eixo X no sentido horario.

Os ventos incidentes nas faces X (90°) e Y (0°) ndao ocorrem simultaneamente.
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e Durante a execucao, as vigotas devem estar apoiadas sobre as vigas para garantir a
continuidade das lajes.
e Qualquer divergéncia entre pranchas, memorial e condicdes de campo devera ser
comunicada imediatamente aos responsaveis técnicos antes da execucgdo do servigo
afetado.

5 MEMORIAL DESCRITIVO DE INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

O projeto hidrossanitario (PRJ-158505-EXE-HIDSAN-0101-REV00) contempla o
abastecimento de 4gua fria e o sistema de esgoto sanitario do Espago de
Convivéncia, incluindo sanitdrio, copa e leito de secagem associado ao tratamento
de efluentes.

O sistema de agua fria utiliza tubulagoes em PVC marrom soldavel (DN 25, 32 e 50
mm), com registros de gaveta metdlicos e engates flexiveis em acgo inox,
dimensionado conforme a NBR 5626.

O sistema de esgoto sanitario utiliza tubos de PVC série normal (DN 40, 50 e 100
mm) e conex0es com anel de borracha, caixas sifonadas, caixa de gordura, caixa de
inspecao e tratamento por biodigestor Fortlev 700 L/dia com leito de secagem,
conforme a NBR 8160.

5.1 Sistema de Agua Fria

O abastecimento de agua fria atende aos ambientes Sanitario + Copa, Copa e Leito
de Secagem. A rede é composta por ramais e sub-ramais em PVC marrom soldavel,
com diametros e comprimentos conforme o quantitativo do projeto.

Os registros de gaveta metdlicos (1" e 3/4") permitirdo o seccionamento para
manutencao. Os pontos de consumo receberdo engates flexiveis em aco inox e
adaptadores soldaveis com bolsa e rosca. Todas as juntas soldaveis deverdo ser
executadas com adesivo plastico proprio para PVC, apés limpeza e preparo das
superficies, observando o tempo de cura do fabricante antes da pressurizacao.

Quadro 5.1 — Tubulacées de Agua Fria

Cadigo Descricao DN (mm) Comprimento (m)

AT-1 Tubo PVC Marrom 25 10,04
Soldavel

AT-2 Tubo PVC Marrom 32 11,25
Soldavel

AT-3 Tubo PVC Marrom 50 26,76
Soldavel

— Total de tubulagoes de — 48,05
agua fria

Quadro 5.2 — Conexées e Acessorios de Agua Fria

Descricao
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AA-6 Registro de Gaveta Metalico 1" 2
AA-7 Registro de Gaveta Metdlico 1
3/4"
AE-2 Engate Flexivel em Ago Inox 5
CA-2 Adaptador soldavel curto c/ 2
bolsa e rosca 25 mm x 3/4"
CA-3 Adaptador soldavel curto c/ 4
bolsa e rosca 32 mm x 1"
CA-4 Bucha de reducéao soldavel 2
curta 32 x 25 mm
CA-5 Bucha de reducao soldavel 1
longa 50 x 25 mm
CA-6 Joelho 45° soldavel 32 mm 1
CA-7 Joelho 90° soldavel 25 mm 3
CA-8 Joelho 90° soldavel 32 mm 8
CA-9 Joelho 90° soldavel 50 mm 8
CA-10 Joelho 90° soldavel c/ bucha de 5
latdao 25 mm x 1/2"
CA-11 Té de reducdo soldavel 32 x 25 2
mm
CA-12 Té de redugdo soldavel 50 x 32 2
mm

5.2 Sistema de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario coleta os efluentes das bacias sanitarias, lavatorios e
pia de cozinha, conduzindo-os por ramais de descarga, tubos de queda e coletores
em PVC série normal até a caixa de inspecao e, subsequentemente, ao biodigestor
Fortlev de 700 L/dia, complementado por leito de secagem.

Estao previstas caixas sifonadas 100 x 100 x 50 mm com grelha quadrada, caixa de
gordura com tampa e prolongador (para a pia de cozinha/copa), caixa de inspecgao
quadrada 70 X 70 cm com tampa articulada executada in loco, sifoes metalicos tipo
copo e valvulas de saida dimensionadas para lavatério (min. 7/8") e pia (3 1/2").

As tubulagbes de esgoto deverao ser instaladas com caimento minimo conforme a
NBR 8160, com anéis de vedagao em todas as bolsas e com pontos de inspecao
acessiveis. E vedado o langamento de efluentes sem tratamento em corpos d'dgua ou
rede incompativel.

Quadro 5.3 — Tubulacées de Esgoto Sanitario

Cadigo Descricao DN (mm) Comprimento (m)
ET-1 Tubo PVC Esgoto Série 40 3,94
Normal
ET-2 Tubo PVC Esgoto Série 50 13,14
Normal

Argos Engenharia e Construgao Ltda | CNPJ 54.807.382/0001-99 | contato@argosengenharia.net
Pagina 18 de 29



Argos Engenharia e Construgdo Ltda | PRJ-158505 | Prédio de Convivéncia / Espaco de Convivéncia
IFFar Campus Panambi — REV00 — Julho de 2026

ET-3

ET-4

AE-1

AE-3

AE-4

AE-5

AE-6

AE-7
AE-8
AE-9

AE-10

AE-11

CE-1
CE-2

CE-3

CE-4

CE-5
CE-6
CE-7
CE-8
CE-9
CE-10
CE-11
CE-12
CE-13

Cadigo

Tubo PVC Esgoto Série 100
Normal

Tubo PVC Marrom 60
Soldavel

Total de tubulagoes de —
esgoto

Quadro 5.4 — Conexoes e Acessorios de FEsgoto

Descricao

Caixa sifonada 100x100x50
mm c/ grelha quadrada

Prolongador p/ caixa de
gordura/inspecao c/ entrada

Anel de vedacdo para bacia
sanitaria

Caixa de inspecdo quadrada c/
tampa articulada 70x70 cm

Fortlev — Biodigestor 700
L/dia

Prolongador @100 mm X 15 cm
Sifao metdlico tipo copo

Vélvula de saida p/ lavatério
(min. 7/8")

Vélvula de saida p/ pia de
cozinha (3 1/2")

Caixa de gordura c/ tampa e
prolongador s/ entrada (Tigre)

Plug roscavel PVC branco 1/2"

Anel de borracha de vedagao
100 mm

Anel de borracha de vedacao
40 mm

Anel de borracha de vedacao
50 mm

Curva 90° curta 100 mm

Joelho 45° 100 mm
Joelho 45° 40 mm
Joelho 45° 50 mm
Joelho 90° 40 mm
Joelho 90° 50 mm

Joelho 90° com anel 40 mm

Juncgédo simples 100 x 50 mm

Luva simples 100 mm

11,49

1,00

29,57

Qtd.

41

o NN O W
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CE-14 Luva simples 50 mm 17
CE-15 Té 50 x 50 mm 3

5.3 Loucas e Metais Sanitarios

As pecas hidrossanitarias previstas no projeto sao de loucga sanitaria branca
vitrificada e metais de primeira linha, instaladas conforme recomendacdes dos
fabricantes e prancha HIDSAN. Bacias com caixa acoplada deverao
preferencialmente possuir acionamento duplo (3/6 litros) para racionalizacao do
consumo de agua.

Quadro 5.5 — Loucas e Pecas Hidrossanitarias

Cadigo Descricao Qtd.
EP-1 Bacia sanitaria com caixa 2
acoplada
EP-2 Lavatdrio 2
EP-3 Pia de cozinha 1

5.4 Tratamento de Efluentes

O tratamento dos efluentes sanitarios sera realizado por biodigestor Fortlev com
capacidade de 700 litros/dia, instalado conforme manual do fabricante e prancha
hidrossanitaria, complementado por leito de secagem para o lodo.

A instalagdo do biodigestor deverad observar distanciamentos minimos de
edificacoes, pocos e corpos d'dgua exigidos pela legislacdao ambiental e sanitaria
aplicavel, com acesso para manutencao e limpeza periddica. O leito de secagem
deverd possuir fundo drenante e protecao lateral adequados.

Quadro 5.6 — Sistema de Tratamento de Esgoto
Tipo de tratamento Biodigestor anaeroébio
Fortlev — Biodigestor 700 L/dia
Capacidade 700 litros/dia
Complemento Leito de secagem de lodo
Caixa de gordura Sim (copa/pia de cozinha)

Caixa de inspecao 70x70 cm com tampa articulada

5.5 Testes e Critérios de Aceitacao

Quadro 5.7 — Ensaios Hidrossanitarios

Ensaio / Verificacao Critério de aceitacao
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Estanqueidade da rede de &gua NBR 5626 Pressurizagao da rede;
fria auséncia de vazamentos nas
juntas e registros

Pressdo de servicgo / NBR 5626 Pressdo de ensaio conforme
manomeétrica norma e projeto, mantida pelo
tempo minimo exigido

Estanqueidade da rede de NBR 8160 Ensaio com agua; auséncia de
esgoto vazamentos e exfiltragoes
Caimento e ventilacao NBR 8160 Caimentos minimos atendidos;

ventilagdo desobstruida

Funcionamento de loucas e Projeto / fabricante Acionamento, vedacdo e vazao

metais adequados em todos os pontos

Biodigestor e leito de secagem Fabricante / NBR 7229 Instalacao nivelada, conexoes
(subsidiaria) estanques, acesso de

manutencao liberado

5.6 Normas Aplicaveis a Disciplina Hidrossanitaria

e NBR 5626 — Sistemas prediais de agua fria e dgua quente — Projeto, execucao,
operacao e manutencao

e NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitdrio — Projeto e execucao

e NBR 5648 — Tubos e conexoes de PVC-U para sistemas prediais de agua fria

e NBR 5688 — Tubos e conexdes de PVC-U para sistemas prediais de agua pluvial,
esgoto sanitario e ventilagao

e NBR 10844 — InstalagOes prediais de dguas pluviais

e NBR 7229 — Projeto, construcao e operacao de sistemas de tanques sépticos
(subsidiaria)

6 MEMORIAL DESCRITIVO DE PPCI

Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio — Espaco de Convivéncia / Prédio de Convivéncia
— Campus Panambi / IFFar.

O projeto de Prevencao e Protegdo Contra Incéndio (PRJ-158505-EXE-PPCI-0101-
REV00) define, para o pavimento térreo do Espaco de Convivéncia, os sistemas de
extintores portateis, iluminacdo de emergéncia e sinalizacao de seguranca
fotoluminescente, em conformidade com as normas ABNT, com as Instrucgoes
Técnicas do Corpo de Bombeiros do Rio Grande do Sul e com a Lei Complementar n?
14.376/2013 (Lei Kiss).

A planta PPCI estd na escala 1:50 e contempla a distribuicdao dos equipamentos e
placas de modo a garantir rotas de fuga sinalizadas, combate inicial a principios de
incéndio e iluminamento minimo das rotas em caso de falha da energia normal.

6.1 Sistema de Extintores

Serao instalados 2 (dois) extintores portateis fixos na parede, classificagao
2:A-20:BC (tipo ABC), dimensionados e posicionados conforme a NBR 12693 e a IT
12 do CBMRS.
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Cada extintor devera ser sinalizado com placa E5 — Extintor de Incéndio ABC
(simbolo quadrado, fundo vermelho, pictograma fotoluminescente, dimensdo de
referéncia 179 mm), instalada de forma visivel acima ou junto ao equipamento. A
altura de instalacdo do suporte e a acessibilidade do manipulo deverdao atender as
instrugdes técnicas vigentes.

Quadro 6.1 — Extintores e Sinalizacao E5

Item Quantidade Observacoes
Extintor portatil ABC 2 Fixo na parede; carga e
2:A-20:BC manutencgdo em dia
Placa E5 — Extintor de 2 Fotoluminescente; 179 mm;
Incéndio ABC fundo vermelho

6.2 Iluminacao de Emergeéncia

O sistema de iluminagao de emergéncia compreende 3 (trés) lumindrias de
emergéncia com 30 LEDs cada, autonomia minima de 4 horas, fixadas por hasta
metdlica no forro ou na laje, em altura entre 2,0 m e 5,0 m.

A alimentacdo principal € em 220 V (concessionaria local), com transformacao
interna para extra-baixa tensdo de 30 V no circuito de seguranca. O nivel de
iluminamento minimo no piso devera ser de 3 lux em piso plano e 5 lux em piso em
desnivel, permitindo o reconhecimento de obstaculos e o deslocamento seguro até
as saidas.

Os aparelhos devem suportar temperatura de 70 °C por no minimo 1 hora em suas
partes expostas; nao devem causar ofuscamento; quando fechados, nao devem reter
fumaca; e o material de fabricacao deve impedir a propagacao de chamas. Os
eletrodutos dos condutores de emergéncia nao poderdo ser utilizados para outros
circuitos.

Quadro 6.2 — Luminarias de Fmergéncia

Item Quantidade Observacgoes
Luminaria de emergéncia 30 3 Autonomia = 4 h; 220V /30V;
LEDs hasta metdalica

Quadro 6.3 — Especificacoes da Iluminacao de Emergéncia
Lumindria de emergéncia 30 LEDs
(0 EL G ET [ 3 unidades

Autonomia minima 4 horas

INluminamento — piso plano = 3 lux

Iluminamento — piso em desnivel = 5 lux

Altura de instalacao 2,0ma5,0m

Tensao de alimentacao 220 V (rede) / 30 V (seguranca)
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et meteeno oo o na e

6.3 Sinalizacao de Seguranca

A sinalizacao de emergéncia sera fotoluminescente, em vinil ou plastico de alta
durabilidade, conforme a NBR 13434 e a IT 09 do CBMRS, compreendendo:

Placas S3 — Saida de Emergéncia (pictograma): 2 unidades, 316 x 158 mm,
retangulares, fundo verde, pictograma fotoluminescente, instaladas acima das
portas de saida de emergéncia.

Placas S12 — SAIDA (texto): 3 unidades, 316 x 158 mm, retangulares, fundo verde,
mensagem SAIDA fotoluminescente com altura de letra = 50 mm, com ou sem
complementacao de pictograma/seta.

As setas e complementos de rota deverao ser fotoluminescentes com fundo verde,
posicionados de modo a orientar o fluxo de evacuagao sem ambiguidade.

Quadro 6.4 — Placas de Sinalizacao de Emergéncia

Item Quantidade Observacoes
Placa S3 — Saida de 2 316x158 mm; fundo verde;
Emergéncia (pictograma) fotoluminescente
Placa S12 — SAIDA (texto) 3 316x%x158 mm; letra = 50 mm;
fotoluminescente

6.4 Inspecoes e Manutencoes Periodicas

Apos a entrega da obra, o ocupante/administradora do Campus devera manter o
programa minimo de inspecdes abaixo, sem prejuizo de exigéncias adicionais do
Corpo de Bombeiros ou do plano de manutencao predial do IFFar:

e Inspecao visual mensal dos extintores (pressao, lacre, validade, acesso desobstruido)
e recarga/manutencao conforme NBR 12962 e fabricante.

e Teste funcional trimestral da iluminacao de emergéncia (autonomia e acendimento
automatico na falha da rede), com registro em ficha de manutencao.

e Verificacao semestral da sinalizacao fotoluminescente (fixacao, legibilidade, limpeza
e luminéancia residual).

e Manter desobstruidas as rotas de fuga, portas de saida e acessos aos extintores em
carater permanente.

e Qualquer alteracao de layout que afete rotas de fuga ou posicionamento de
equipamentos de PPCI devera ser submetida a reavaliacao técnica e, quando
cabivel, ao Corpo de Bombeiros.

6.5 Normas e Legislacao Aplicaveis ao PPCI

e NBR 12693 — Sistemas de protecao por extintores de incéndio

e NBR 13434 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico
e NBR 10898 — Sistema de iluminagao de emergéncia

e NBR 12962 — Extintores de incéndio — Inspe¢do e manutengao
e IT 09 — Saidas de emergéncia (Corpo de Bombeiros RS)
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e IT 11 — Iluminacao de emergéncia (Corpo de Bombeiros RS)
e IT 12 — Extintores de incéndio (Corpo de Bombeiros RS)
e Lei Complementar n? 14.376/2013 (RS) — Lei Kiss e alteracoes

7 ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E
EXECUCAO

Além das especificagoes por disciplina, aplicam-se as seguintes condi¢cdes gerais de
materiais e execucao:

7.1 Qualidade dos materiais

Todos os materiais deverao ser de primeira qualidade, novos, com certificacao
INMETRO quando aplicavel, acompanhados de notas fiscais e certificados do
fabricante. Materiais danificados, recondicionados ou sem rastreabilidade serao
rejeitados pela Fiscalizacao.

7.2 Substituicoes

Qualquer substituicao de marca, modelo ou especificagao somente sera admitida
mediante equivaléncia técnica comprovada e aprovacao prévia por escrito da
Fiscalizacdo e dos responsaveis técnicos do projeto.

7.3 Mao de obra

A mao de obra deverd ser qualificada para cada servigo (armadores, concretistas,
encanadores, eletricistas de emergéncia/PPCI etc.), com uso obrigatdrio de EPIs e
cumprimento das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho (NR-6,
NR-18, NR-35 e demais aplicaveis).

7.4 Canteiro e seguranca

O canteiro devera dispor de sinalizacdo de seguranca, extintores de obra,
isolamentos e ordem de servigos. E vedado o armazenamento de inflamaveis junto a
fontes de ignicao.

7.5 Diario de obras

Devera ser mantido diario de obras atualizado, registrando efetivo, clima, servigos
executados, concretagens, nao conformidades e visitas da Fiscalizacgao.

7.6 Critérios de aceitacao

Serao aceitos apenas os servigos executados em conformidade com os projetos, este
memorial, as normas ABNT e as determinagoes da Fiscalizagcdo. Servicos em
desacordo deverao ser refeitos as expensas da CONTRATADA, sem Onus ao
Contratante.
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7.7 Limpeza

Ao final de cada etapa e na entrega da obra, a CONTRATADA promovera a limpeza
completa do canteiro e da edificacdo, removendo entulhos, restos de argamassa,
embalagens e protecoes provisodrias, destinando os residuos conforme a Resolucao
CONAMA n® 307 e a legislacao municipal de Panambi/RS.

7.8 Critérios de Aceitacao por Disciplina

Estrutural: concreto com fck = 25 MPa aos 28 dias; geometria e cobrimentos
conforme NBR 6118/14931; auséncia de patologias relevantes (ninhos, fissuras
incompativeis, desaprumo além da tolerancia).

Hidrossanitario: redes estanques nos ensaios de pressao/estanqueidade; caimentos e
ventilacao conforme NBR 8160; loucas e metais em perfeito funcionamento;
biodigestor instalado e acessivel para manutencao.

PPCI: extintores, lumindarias e placas nas quantidades, tipos e posigoes do projeto;
autonomia de iluminagao = 4 h; sinalizacao legivel e fotoluminescente conforme
NBR 13434.

3 PROTOCOLOS DE COMISSIONAMENTO E
TESTES

Antes do recebimento provisorio, a CONTRATADA deverd executar e documentar os
ensaios e testes de comissionamento por disciplina, na presenca da Fiscalizagao e,
quando solicitado, dos responsaveis técnicos.

8.1 Comissionamento Estrutural

e Apresentacao do relatério completo de controle tecnoldégico do concreto (slump,
ruptura 7 e 28 dias) com rastreabilidade por elemento/data.

e Conferéncia dimensional e de prumo dos pilares, vigas e lajes; verificagdo de
cobrimentos expostos e auséncia de ninhos de concretagem relevantes.

e Registro fotografico das armaduras antes das principais concretagens (quando
exigido pela Fiscalizacao).

8.2 Comissionamento Hidrossanitario

e Ensaio de estanqueidade e pressao da rede de agua fria, com ata assinada.

e Ensaio de estanqueidade da rede de esgoto e verificacao de caimentos.

e Teste de funcionamento de todas as loucgas, metais, caixas e do biodigestor (nivel,
conexoes, acesso).

e Entrega de manuais e certificados do biodigestor e das loucas/metais.

8.3 Comissionamento PPCI

e Verificacao da quantidade, tipo, carga e posicionamento dos extintores; placas E5
instaladas.

e Teste de acendimento e autonomia da iluminacao de emergéncia (= 4 h).

e Conferéncia de todas as placas S3 e S12 (localizacgao, fixacao, legibilidade).
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e Organizacao da documentacao para eventual vistoria do Corpo de Bombeiros / alvara
de PPCI.

8.4 Documentacao de Entrega

e As-built das instalagdes hidrossanitarias e PPCI, quando houver alteragoes aprovadas
em obra.

e Relatoérios de ensaios, atas de testes e fichas de nao conformidade encerradas.

e Notas fiscais e certificados de materiais estruturais, hidrossanitarios e de PPCI.

e ARTs de execugao (a emitir junto ao CREA competente) e demais documentos
exigidos pelo Contratante.

Todos os testes deverao ser registrados em atas assinadas pela CONTRATADA e
pela Fiscalizagdao, com data, método, resultado e eventuais pendéncias. Relatérios
de laboratério deverao identificar o elemento estrutural, a data de moldagem e a
data de ruptura.

9 CLAUSULAS CONTRATUAIS

Sem prejuizo das clausulas do contrato administrativo ou particular firmado entre as
partes, aplicam-se as seguintes condicoes de garantia e penalidades a execugao
objeto deste memorial:

9.1 Retencao contratual

Sera retido o percentual de 5% (cinco por cento) sobre cada medicdao/pagamento,
como garantia de fiel cumprimento do contrato. A retencao serd liberada apods o
recebimento definitivo da obra, deduzidos eventuais débitos da CONTRATADA.

9.2 Multa por atraso

Em caso de atraso injustificado na entrega total ou de marcos intermediarios
pactuados, incidird multa de 0,1% (zero virgula um por cento) ao dia sobre o valor
da parcela em atraso, limitada ao disposto no contrato principal, sem prejuizo de
rescisao e demais sancoes cabiveis.

9.3 Garantia dos servicos e materiais

A CONTRATADA garante a solidez e seguranca dos servigos executados e a
qualidade dos materiais empregados pelo prazo minimo de 12 (doze) meses
contados do recebimento provisério, sem prejuizo da garantia legal de solidez e
seguranga da edificacao (art. 618 do Cddigo Civil) e das garantias especificas de
fabricantes.

9.4 Vicios e retrabalho

Detectados vicios ou defeitos cobertos pela garantia, a CONTRATADA devera
corrigi-los no prazo fixado pela Fiscalizacao, as suas expensas, incluindo materiais,
mao de obra e ensaios de reverificacao.
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9.5 Recebimento provisorio e definitivo

O recebimento provisério ocorrerd apds a conclusdo dos servigos e a aprovacao dos
testes de comissionamento. O recebimento definitivo ocorrerd apdés o decurso do
prazo de observacao contratual e a verificagdo da corregcao de pendéncias,
liberando-se a retengao remanescente devida.

9.6 Seguros e responsabilidades

A CONTRATADA mantera seguros de responsabilidade civil e de riscos de
engenharia quando exigidos pelo contrato, e respondera por danos a terceiros e ao
Contratante decorrentes de sua culpa ou dolo na execucgao da obra.

Quadro 9.1 — Sintese das Condicoes Contratuais
Retencao contratual 5% sobre cada medigao/pagamento
Multa por atraso 0,1% ao dia sobre a parcela em atraso
Garantia de servicos/materiais 12 meses a partir do recebimento provisério

Garantia legal (solidez/seguranca) Art. 618 do Cédigo Civil

10 NORMAS E REFERENCIAS TECNICAS

O projeto e a execugao observam, entre outras, as seguintes normas e referéncias
técnicas:

10.1 Estruturas e fundacoes

e ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto

e ABNT NBR 6120 — Acgoes para o calculo de estruturas de edificagoes

e ABNT NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacoes

e ABNT NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificacoes

e ABNT NBR 7480 — Aco para armaduras de concreto armado

e ABNT NBR 8681 — Acgdes e seguranca nas estruturas

e ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e
recebimento

e ABNT NBR 14931 — Execucao de estruturas de concreto

e ABNT NBR 5738 / NBR 5739 — Moldagem e compressao de corpos de prova

e ABNT NBR 16889 — Abatimento do tronco de cone

10.2 Instalacoes hidrossanitarias

e ABNT NBR 5626 — Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente

e ABNT NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario

e ABNT NBR 5648 — Tubos e conexoes de PVC-U para agua fria

e ABNT NBR 5688 — Tubos e conexoes de PVC-U para esgoto e ventilacao

e ABNT NBR 10844 — InstalagoOes prediais de aguas pluviais

e ABNT NBR 7229 — Tanques sépticos (subsidiaria ao sistema de tratamento)
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10.3 Prevencao e protecao contra incéndio

e ABNT NBR 12693 — Sistemas de protecgdo por extintores de incéndio

e ABNT NBR 13434 — Sinalizacao de seguranga contra incéndio e panico
e ABNT NBR 10898 — Sistema de iluminacdo de emergéncia

e ABNT NBR 12962 — Extintores de incéndio — Inspecao e manutencao
e Instrugoes Técnicas do CBMRS (IT 09, IT 11, IT 12 e correlatas)

e Lei Complementar n? 14.376/2013 (RS) — Lei Kiss e alteragoes

10.4 Gestao, seguranca do trabalho e meio ambiente

e Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho (NR-6, NR-18, NR-35 e demais
aplicaveis)

e Resolugcdo CONAMA n? 307 — Gestao de residuos da construcao civil

e Legislagdo municipal de Panambi/RS e exigéncias do IFFar Campus Panambi

e (Codigo Civil Brasileiro (art. 618 — garantia de solidez e seguranca)

11 OBSERVACOES FINAIS

As Anotacoes de Responsabilidade Técnica (ARTs) de projeto e de execucao serao
emitidas junto ao CREA competente e apresentadas ao Contratante conforme a
legislacao profissional vigente. Os nimeros de CREA e de ART dos responsaveis
técnicos nao constavam dos carimbos das pranchas a época da emissdao REVO0O e
deverao ser complementados nos documentos oficiais de ART.

O nome da obra figura como «Prédio de Convivéncia» nas pranchas estruturais e
como «Espaco de Convivéncia» nas pranchas hidrossanitaria e de PPCI, referindo-se
ao mesmo empreendimento objeto deste memorial.

Este memorial é parte indissocidvel do conjunto de projetos executivos PRJ-158505.
Em caso de divergéncia entre desenhos de uma mesma disciplina, prevalece a
indicagao mais restritiva ou a esclarecida pelos responsaveis técnicos por escrito.
Em caso de divergéncia entre disciplinas, a solugao sera definida em reunido técnica
registrada em ata.

A execugao deverda observar integralmente as boas praticas de engenharia, a
seguranga dos trabalhadores e usudrios e a preservacgao do patrimonio do Instituto
Federal Farroupilha — Campus Panambi.

ARGOS ENGENHARIA E CONSTRUCAO LTDA
CNPJ 54.807.382/0001-99 - (32) 99821-7430 - contato@argosengenharia.net

Projetando Solucoes: conecte com 0 seu proposito

Panambi — RS, Julho de 2026
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ESPECIFICACOES TECNICAS
INSTALACOES ELETRICAS PREDIO CONVIVENCIA
CAMPUS PANAMBI

1 INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

As instalacOes elétricas em baixa tensdo devem seguir as normas vigentes, tais
como NBR 5410, NBR 14136, NR 10, NR 12, NR 35, demais normas pertinentes e
seguir a boa técnica na execucao dos servigos.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As instalagfes elétricas serdo todas embutidas, a distribuicdo serd através de
eletrodutos flexiveis embutidos na alvenaria quando nas paredes e no s6tdo preso na
estrutura do telhado.

Existem instalacbes no piso, paredes e teto, sendo as bitolas, caixas de
passagem e trajetos indicados no projeto, que deve ser seguido e somente alterado
devido a impossibilidades construtivas e apds aprovacao do projetista.

1.2 QUADRO DE MEDICAO E DISTRIBUICAO:

O gquadro de distribuicdo sera trifasico, tensao 380/220 V, barramentos de cobre
com capacidade para 100A, barras de terra e neutro de mesma capacidade.

O quadro de distribuicdo serda de embutir com espaco para 24 disjuntores
monopolares, disjuntor geral, dispositivos diferenciais residuais, dispositivos
supressores de surto, conforme o diagrama elétrico, para montagem elétrica de
distribuicdo dos circuitos, do qual serdo derivados os circuitos para toda a instalagéo,
sendo que sera o unico quadro de distribuicéo.

As conexdes entre barramento principal, disjuntor principal e demais disjuntores
deve ser realizada com barramentos, ndo deve ser utilizados cabos entre os
barramentos e disjuntores.

Nos bornes dos disjuntores deve ser feita a conexdo de apenas um cabo por
borne, pois a conexédo de mais de um cabo no mesmo borne causa problema de mau
contato e em consequéncia o aquecimento e possivel desarme do disjuntor e
deterioracdo de cabos. Esse procedimento € comum em obra mesmo que ndo previsto
em nenhuma norma ou praticas de boa execucdo, por isso cabe aqui reprovar de
antemao esse tipo de instalacao.

As conexfes entre os barramentos devem ser realizados com materiais de
cobre, ou seja, outros materiais como barras roscadas ou parafusos nao devem servir
para a conduc¢do da corrente elétrica.

O quadro deve possuir identificagdo externa conforme a identificagéo de projeto.
Internamente todos os dispositivos e circuitos devem ser identificados.

A estrutura do quadro deve ser interligada ao sistema de aterramento e partes
energizadas ndo devem ficar expostas e estarem inacessiveis mesmo quando a porta
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do quadro estiver aberta, os espacos ndo ocupados por disjuntores devem ser
fechados com placa de protecdo. Nao podem ser usados materiais que pegam fogo,
como acrilico e sim materiais préprios para elétrica, ndo propagantes de fogo e com
baixa emisséo de gases.

Na porta do quadro, do lado externo, deve ser fixada placa de adverténcia
indicando “Perigo, risco de choque elétrico”, semelhante & mostrada na figura abaixo.

RISCO DE
CHOQUE
ELETRICO

Figura 1: Placa de adverténcia a ser fixada na parte externa do quadro.

Devem ser instalados DPS (Dispositivos Supressores de Surto), 275 V e
capacidade de 45 KA, nas trés fases conforme o diagrama unifilar. Devem ser instados
disjuntores monopolares de desacoplamento, um por DPS.

1.3 ELETRODUTOS

Todas as conexdes entre eletrodutos, caixas e quadros devem ser executados
com as pecas especificas para tal. Dessa forma nao serdo permitidas adaptacdes
como rasgos e conexdes sem as pecas especificas para isso.

As bitolas de eletrodutos sdo mostardas no projeto. Nao devem ser alteradas as
caracteristicas dos materiais e nem o dimensionamento sem a prévia autorizacdo do
projetista.

As tubulacbes enterradas devem ser cuidadosamente acomodadas em colchéo
de areia envolvendo todo o eletroduto. Em todas as tubulacGes enterradas deve ser
instalada fita indicando rede elétrica enterrada. A fita deve ficar em um nivel superior,
mais proximo ao nivel do solo, aproximadamente 30cm e nunca junto da tubulacdo de
forma que quando houver escavacao primeiro se encontre a fita.

A tubulacdo serd composta de dois eletrodutos em PEAD (polietileno de alta
densidade) de 37, instalados no solo a 70cm de profundidade. Os eletrodutos devem
ser instalados de forma retilinea e o solo deve ser compactado com o cuidado de nao
esmagar o eletroduto, para isso pode ser usada uma camada de areia em sua volta e
se evitando a acomodacéo de pedras diretamente sobre o eletroduto.

As caixas de passagem serdo em alvenaria de tijolos macigos, rebocadas
internamente, fundo em brita, medidas internas de 80x80x80cm e com tampa em
concreto armado.
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1.4 CABOS, RAMAIS E CIRCUITOS TERMINAIS

Os cabos devem ser de cobre, monopolar, isolados, classe de encordoamento
minimo 4. As cores devem seguir a NBR 5410, para condutores fase podem ser
usadas as cores preta, vermelha ou branco e para neutro a cor azul clara e terra cor
verde.

A isolagéo para cabos instalados internamente deve ser 750/450V em PVC e
isolacdo para cabos instalados no solo ou externamente a edificacdo em ramais
alimentadores de quadros, deve ser de 1/0,6KV em EPR ou XLPE.

O dimensionamento dos ramais e circuitos ndo deve ser alterado. Cada circuito
ou ramal deve ter neutro e terra independentes partindo dos barramentos de neutro e
terra.

As emendas em cabos somente devem ser executadas em caixas de passagem.

No quadro de distribuicdo os cabos devem ser identificados por meio de anilhas,
também devem possuir terminais a compressdo. Os terminais a compressdo também
devem ser instalados em todas as tomadas e em todos os interruptores, estanhar a
ponta dos cabos nao é permitido pela NBR5410.

1.5 LUMINARIAS E LAMPADAS

As luminarias serdo de sobrepor, com refletor e aletas em aluminio anodizado
brilhante de alta pureza, corpo em chapa de aco tratada e pintura eletrostatica a p6 na
cor branca, para duas lampadas tubulares de LED de 120cm. Abaixo a figura
exemplifica esta luminaria.

Figura 2: Exemplo de luminaria de sobrepor para duas lampadas LED de 120cm.
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As lampadas serdo tubulares de LED, comprimento 120cm, bivolt (tensdo de
funcionamento entre 110V e 240V), poténcia de 18W, fluxo luminoso minimo de 1.600
limens, temperatura da cor branco frio 5.000K a 6.000K.

1.6  BALANCEAMENTO DE FASES

Quando for realizada a montagem do painel de distribuicdo deve-se ter o
cuidado de que cada circuito seja instalado na fase correta conforme o diagrama. No
quadro de distribuicdo as fases devem ser identificadas nos barramentos principais.
Para os circuitos terminais, deve-se ter atencdo para o fato de que a fase € a mesma
para uma linha no quadro.

1.7 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Para alimentacdo elétrica da edificacdo esta prevista a instalacdo de um ramal de
alimentacéo subterraneo a partir do poste com rede de baixa tensdo, como indicado no
projeto elétrico na prancha EL 03/03.

O ramal para o prédio convivéncia sera composto por quatro condutores de cobre
isolados 0,6/1KV em EPR ou XLPE, bitola 16 mm?2. N&o pode haver emendas no ramal,
ou seja, deve ser inteiro desde o poste até o quadro.

O sistema de aterramento sera composto de trés hastes de aterramento de 2,4 m x
5/8”, cravadas verticalmente no solo espagadas igualmente em trés metros formando
um triangulo equilatero, unidas por cabo de cobre nu meio duro de 50 mmz2. As
conexdes entre hastes e cabos devem ser executadas com solda exotérmica. Este
sistema de aterramento deve ser instalado a 70 cm em relacéo ao nivel do solo. Uma
das hastes deve ficar dentro da caixa de passagem que fica proximo a edificacao.

Atencdo: conforme a NBR 5410, cabos em solo devem ter a bitola minima de 50
mm2, A partir desse sistema de aterramento o condutor terra que entra na edificacédo
serd de 16 mmz?, conforme a fiagdo de projeto.

2 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Foi realizada a avaliagdo de risco do SPDA. Conforme o recorte abaixo
entendemos que pode ser descartada a sua instalacao.

Rua Esmeralda, 430 — Faixa Nova — Camobi — CEP 97110-767 — Santa Maria/RS
Fone: (55) 3226-6630 / E-mail: coeng@iffarroupilha.edu.br
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Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.0048x10"-5/ano
Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco toleravel 10*-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 = 112.51x10"-3/ano
Status: O risco de perda de servico ao publico esta acima do risco toleravel 10*-3

R3: risco de perdas de patrimdnio cultural
R3 = 0/ano
Status: O risco de perda de patrimdnio cultural esta abaixo do risco toleravel 10*-4

R4: risco de perda de valor econémico
R4 = 1.13x10*-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em $)
CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL=0
Figura 3: Resultado da avaliagcdo de risco para o SPDA.

O Unico risco acima do toleravel € o R2: risco de perdas de servico publico. Como
esta edificacdo é um ambiente de convivéncia, ndo havera esse tipo de perda, pois ndo
funcionarédo servicos essenciais ao funcionamento do IFFar.

Mesmo que a avaliagdo de risco tenha resultado em riscos abaixo dos toleraveis,
nao se pode descartar eventuais danos devido a descargas atmosféricas, pois estas
sdo naturais e imprevisiveis e mesmo com a existéncia de SPDA ndo héa garantia total
de que danos fisicos ndo ocorram.

Cedenir Borghetti
Eng. Eletricista
CREA RS 130472

Rua Esmeralda, 430 — Faixa Nova — Camobi — CEP 97110-767 — Santa Maria/RS
Fone: (55) 3226-6630 / E-mail: coeng@iffarroupilha.edu.br
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Memorial de calculo
O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgao de um Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elab

Dados da edificagao
Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
450 m 11.51 m 11.51m
A area de exposigao equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada em todas as diregdes, de modo a levar em conta sua alture
afastados do perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.

Ad = 1319.48 m?

Dados do projeto

Classificagao da estrutura
Nivel de protegao: llI

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 11.71/km? x ano

Numero de descidas

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento médio dos condutores de descida e do nivel de protegao.

Pavimento Perimetro (m) Espagamento (m) Numero de descidas
Pavimento 0.00 Indefinido 0

Segao das cordoalhas

Segdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.

Material Captor (mm?) Descida (mm?) Aterramento (mm?)
Indefinido Indefinido Indefinido Indefinido

Definigoes padrao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protecao

Com o nivel de protegao definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas do SPDA a serem adotadas no projeto:
Angulo de protegédo (método Franklin) = Indefinido

Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) =15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m

Anéis de cintamento

Eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da estrutura.
Pavimento Nivel (m) Altura em relagao ao solo (m)
Indefinido Indefinido Indefinido

Risco de perda de vida humana (R1) - Padrao

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em consideragao os componentes de risco de descargas
conectada a estrutura e proximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zc

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 3.86x10”-3/ano
Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido a tensdes de toque e de passo) 1

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1
Pa = Pta x Pb 1
La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de redugé@o em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-3

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso) 1x107-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estio presentes na zona considerada) 8760 h/ano

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 1x107-5

Ra=NdxPaxLla

Ra = 3.86x10*-8/ano

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem tam

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
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Cd (Fator de localizagéo)

2.5x10-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

11.71/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6

3.86x10”-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1

rf (Fator de redugao em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial) 1

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 5x107-2

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estio presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 0

Rb = Nd x

PbxLb

Rb = 0/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

Al (area de exposigdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagdes (T)

LI (Comprimento da se¢éo de linha)

200 m

200 m

Al =40 x LI

8000 m?

8000 m*

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

[11.71/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacdes (T)

Ci (Fator de instalagao da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6

9.37x10"-3/ano

9.37x107-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano
Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas) 1

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados)

0.05

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)

Linhas de energia (E) |Linhas de telecomunicagoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento) 1 1

Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem, aterramento e isolamento)

1 1

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld

5x107-2 5x107-2

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de redugé@o em fungéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-3

Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um evento perigoso) 1x107-2

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lu=rt x Lt x (nz/ nt) x (tz/ 8760) 1x107-5

Ru =Ru.E + Ru.T

Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NLT + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

Ru =9.37x1

0~-9/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, gera
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagdes (T)

LI (Comprimento da sec¢&o de linha)

200 m

200 m

Al =40 x LI

8000 m?

8000 m?*

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

|‘11.7‘Ilkm2 X ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a

descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacoes (T)

Ci (Fator de instalagao da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6

9.37x10”-3/ano

9.37x10*-3/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacgoes (T)

Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados)

[0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

|Linhas de energia (E) |Linhas de telecomunicagdes (T)
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Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento) 1 1

Cld (Fator dependendo das condigbes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1

Pv = Peb x PId x Cld 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugéo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redugé@o em fungao do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um perigo especial) 1

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 5x107-2
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estio presentes na zona considerada) 8760 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 0

Rv =RV.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano

Resultado de R1
O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R1=Ra+Rb+Ru+Rv
R1 =4.8x10*-8/ano
Risco de perdas de servigo ao publico (R2) - Padrao

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta,
préximo desta.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem tam

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 3.86x10”-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugéo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redugé@o em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x107-1
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 0

Rb=Nd x PbxLb

Rb = 0/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao pub
de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatame

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 3.86x10%-3/ano
Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacodes (T)
Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual os DPS foram projetados) 1 1
Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1
Pc=1-[(1-PcE)x(1-Pc.T)]

Lc (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-2
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

=

=

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lc = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rc=NdxPcxLc
Rc = 3.86x10”-5/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao pu
da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatame

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Am (Area de exposigéo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) 798824.32 m?
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[Nm = Ng x Am x 1076

9.35/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacodes (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegéo para qual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)

Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tens&o suportavel de impulso de um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T

S = == ====

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)]

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x10%-2
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rm =Nm xPm xLm

Rm =9.35x10”-2/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, gera

devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da sec¢éo de linha)

200 m

200 m

Al =40 x LI

8000 m?

8000 m?*

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

[11.71/km? x ano

NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacgoes (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6 9.37x107-3/ano

9.37x107-3/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacgoes (T)

Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0m?
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados)

0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento)

1

1

Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem, aterramento e isolamento)

1

1

Pv = Peb x Pld x Cld

5x107-2

5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugéo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redug&@o em fungao do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x107-1
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 160

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 160

Lv =rp x rf x Lf x (nz/nt) 0

Rv =RV.E + Rv.T

RV = [(NLE + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) X Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Pe
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas int

humana.

Al (area de exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢éo de linha)

200 m

200 m

Al =40 x LI

8000 m*

8000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

|11.71/km2 X ano

NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacgodes (T)

Ci (Fator de instalagao da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6

9.37x10”-3/ano

9.37x107-3/ano

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacodes (T)

Adj (Area de exposigao equivalente da estrutura adjacente)

0 m?

0m?
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Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.25 0.25

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)

Linhas de energia (E) [Linhas de telecomunicagées (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual os DPS foram projetados) 1 1

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

1 1
Cld (Fator dependendo das condigbes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1
Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-2
nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 160
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 1.87x10%-4/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Pe
casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas int

humana.

Ai (area de exposigao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da seg¢&o de linha) 200 m 200 m
Ai = 4000 x LI 800000 m? 800000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) |11.71/kmZ X ano
Ni (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalagéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10*-6 9.37x10*-1/ano 9.37x10*-1/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecc

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegdo para qual os DPS foram projetados) 1

1

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)|1 1

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condigdes da isolagdo da linha) 1 1

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-2
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 160

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 160

Lz = Lo x (nz/nt) 1x107-2

Rz =Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 1.87x10%-2/ano

Resultado de R2
O risco R2 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.

R2=Rb +Rc+Rm + Rv + Rw + Rz

R2 =1.13x10*-1/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - Padrao

Os resultados para risco de perda de patriménio cultural levam em consideracdo os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha ¢

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem tam

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 3.86x10%-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redugé@o em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x107-1
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0

ct (Valor total da edificag@o e contetdo da estrutura) (R$) 1000000
Lb =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=Nd xPbxLb
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Rb = 0/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, gera
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacoes (T)
LI (Comprimento da se¢éo de linha) 200 m 200 m
Al =40 x LI 8000 m? 8000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) |'I1.7'I/km2 X ano
NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalagao da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 9.37x10%-3/ano 9.37x107-3/ano
Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagodes (T)
Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados) |0.05
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de energia (E) |Linhas de telecomunicagées (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento) 1 1
Cld (Fator dependendo das condigdes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1
Pv = Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de redugéo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redugé@o em fungao do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0
Lf (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 1x107-1
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (R$) 0
ct (Valor total da edificagdo e contetdo da estrutura) (R$) 1000000
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rv =RV.E + Rv.T
RV = [(NLE + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 0/ano
Resultado de R3
O risco R3 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R3 =Rb +Rv

R3 = 0/ano
Risco de perda de valores econdmicos (R4) - Padrao

Os resultados para o risco de perda de valor econdmico levam em consideragao a avaliagdo da eficiéncia do custo da prote¢édo pela comparagéo do ct
Neste caso, a avaliagdo das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar tais custos.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem tam

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 3.86x10"-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1

rf (Fator de redugé@o em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um evento perigoso)
ca (Valor dos animais na zona) (R$)

cb (Valor da edificagéo relevante a zona) (R$)

cc (Valor do contetido da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $)
Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

(=] k=] i=] =} F=} N=) B k=]

Rb =Nd x Pb x Lb

Rb = 0/ano
Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigco ao pub
de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatame

file:///C:/Users/ceden/Documents/Projetos/Elétrico_Conv_PB/Arquivos do projeto/Documentos/Memorial de calculo detalhado (SPDA).html 6/9



29/04/2026, 16:51 Memorial de calculo

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagéo) 2.5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 3.86x10%-3/ano
Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegéo para qual os DPS foram projetados) 1 1
Cld (Fator dependendo das condigbes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 1 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1-Pc.T)] 1

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-4

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lc =Lo x (cs/CT) 1x107-4

Rc=NdxPcxLc

Rc = 3.86x10”-7/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao pu
da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatame

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 11.71/km? x ano
Am (Area de exposiggo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) 798824.32 m?
Nm = Ng x Am x 10"-6 9.35/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacgodes (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegéo para qual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)

Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T

Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)]

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-4
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0
Lm = Lo x (cs/CT) 1x107-4

S =======

Rm =Nm xPmxLm

Rm = 9.35x10*-4/ano
Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, gera
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagées (T)
LI (Comprimento da sec¢éo de linha) 200 m 200 m
Al =40 x LI 8000 m? 8000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) |11.71Ikm2 X ano
NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagées (T)
Ci (Fator de instalagéo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6 9.37x10”-3/ano 9.37x10*-3/ano
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicacdes (T)
Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fungdo do NP para qual os DPS foram projetados) |0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de energia (E) |Linhas de telecomunicagées (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do equipamento) 1 1
Cld (Fator dependendo das condigbes de blindagem, aterramento e isolamento) 1 1
Pv = Peb x Pld x Cld 5x107-2 5x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de redugéo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um incéndio) 5x107-1
rf (Fator de redugéo em fungéo do risco de incéndio ou exploséo na estrutura) 0

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos devido a um evento perigoso)

1
ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificagéo relevante a zona) (R$) 0
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cc (Valor do conteudo da zona) (R$)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$)

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $)

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT)

o|o|o|o

Rv =RV.E + Rv.T

Rv = [(NLE + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NLT + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

Rv = 0/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Pe
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas int

humana.

Al (area de exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagdes (T)

LI (Comprimento da seg¢éo de linha)

200 m

200 m

Al =40 x LI

8000 m?

8000 m?*

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

[11.71/km? x ano

NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicacodes (T)

Ci (Fator de instalagao da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 107-6

9.37x10%-3/ano

9.37x107-3/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagdes (T)

Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente) 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adjacente) 0.25 0.25
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagées (T)

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegéo para qual os DPS foram projetados)

1

1

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condigbes de blindagem, aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x Pld x Cld

1
1
1

1
1
1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x10"-4
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econdémicas da estrutura (valores em $) 0
Lw = Lo x (cs/CT) 1x107-4

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 1.87x10%-6/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Pe
casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas int

humana.

Ai (area de exposigcao equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢&o de linha)

200 m

200 m

Ai = 4000 x LI

800000 m*

800000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

[11.71/km? x ano

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

Ci (Fator de instalagéo da linha)

1

1

Ct (Fator do tipo de linha)

1

1

Ce (Fator ambiental)

0.1

0.1

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 10*-6

9.37x10%-1/ano

9.37x10”-1/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de energia (E)

Linhas de telect

Pspd (Probabilidade em fungéo do nivel de protegéo para qual os DPS foram projetados)

1

1

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos equipamentos)|1 1

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condigdes da isolagdo da linha) 1 1

Pz = Pspd x Pli x Cli 1 1

Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido a um evento perigoso) 1x107-4
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 0

Lz = Lo x (cs/CT) 1x107-4

Rz =Rz.E +Rz.T

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
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Rz = 1.87x10*-4/ano

Resultado de R4
O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos componentes de risco citados.
R4 =Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz

R4 =1.13x10”-3/ano

Avaliagado do custo de perdas do valor econdmico - Padrao

Resultado das perdas de valor econémico
As perdas de valor econdmico séo afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT)
tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)
O custo total de perdas (ct) € a somatdria dos valores de perdas na zona, compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificagéo relev
e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado € monetario.

ct=ca+cb+cc+cs
ct=0

Custo total de perdas da estrutura (CT)
O custo total de perdas da estrutura (CT) € a somatdria dos valores de perdas de todas as zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetario.

CT=ct(z1) +...ct(zn)
CT=0
Custo anual de perdas (CL)
O custo anual de perdas (CL) é a multiplicagédo entre o custo total de perdas (CT) e o risco (R4), na qual contribui para analise do risco econdmico tota
monetario.
CL=CTxR4
cL=0

Avaliagao final do risco - Estrutura

O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser aval
relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco € a soma de todos os componentes de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4
Estrutura 0.0048x10"-5 112.51x10"-3 0 1.13x10*-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 =0.0048x10"-5/ano
Status: O risco de perda de vida humana ou ferimentos permanentes esta abaixo do risco toleravel 10*-5

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 =112.51x10"-3/ano
Status: O risco de perda de servigo ao publico esta acima do risco toleravel 10*-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
R3 = 0/ano
Status: O risco de perda de patrimoénio cultural esta abaixo do risco toleravel 10*-4

R4: risco de perda de valor econémico
R4 =1.13x10”-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econédmico da estrutura (valores em $)
CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em $)
CL=0
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