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Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram 

projetados) 
0.05 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 

um incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presença de um perigo especial) 2 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 

perigoso) 
1x10^-1 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estão presentes na zona considerada) 2640 h/ano 

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 1.21x10^-5 
 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 5.8x10^-9/ano 

 

Resultado de R1 

O risco R1 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma 

dos componentes de risco citados. 

 

R1 = Ra + Rb + Ru + Rv 

R1 = 8.33x10^-9/ano 

 

Risco de perdas de serviço ao público (R2) - Padrão 

 

20
23

-C
C

0C
P

6 
- 

E
-D

O
C

S
 -

 D
O

C
U

M
E

N
T

O
 O

R
IG

IN
A

L 
   

25
/1

0/
20

23
 1

0:
07

   
 P

Á
G

IN
A

 1
3 

/ 3
7



 
   

 

Rua Desembargador Dermeval Lyrio, 364, Ed. Sá Fortes, Sala 05, Vitória/ES,CEP 
29065-340 
Email: contato@dualeng.com.br | Fone: (27) 3026.4284 
www.dualeng.com.br 

0 
 

 

 

 

Os resultados para risco de perda de serviço ao público levam em consideração os 

componentes de risco de descargas na estrutura e próximo desta, e descargas em uma linha 

conectada à estrutura e próximo desta. 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na 

estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da 

estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio 

ambiente. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 4.5x10^-4/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos 

físicos) 
2x10^-1 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 

um incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 

perigoso) 
1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 2x10^-6 
 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 1.8x10^-10/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 às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, 

e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente 

colocar em perigo a vida humana. 
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Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 4.5x10^-4/ano 

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 

DPS foram projetados) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições 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 (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 

evento perigoso) 
1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 
 

Rc = Nd x Pc x Lc 

Rc = 4.5x10^-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 às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e 

hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente 

colocar em perigo a vida humana. 

 

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 1.91/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da 

estrutura) 
801632.12 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 1.53/ano 

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

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 

DPS foram projetados) 
1 1 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma 

estrutura) 
1 1 

Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos 

campos internos de uma estrutura) 
1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1x10^-2 1x10^-2 

Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser 

protegido) (kV) 
1 1 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 1 1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 1x10^-4 1x10^-4 

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1x10^-4 1x10^-4 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 2x10^-4 

 

Lm (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 

evento perigoso) 
1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lm = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 
 

Rm = Nm x Pm x Lm 

Rm = 3.06x10^-7/ano 

 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha 

conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos 

perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da 

linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das 

linhas. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 
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Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 

10^-6 
3.82x10^-3/ano 3.82x10^-3/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram 

projetados) 
0.05 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 

um incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 

perigoso) 
1x10^-2 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 2x10^-6 
 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 9.62x10^-10/ano 

 

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na 

linha conectada) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas 
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nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode 

ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com 

risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam 

imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 

10^-6 
3.82x10^-3/ano 3.82x10^-3/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 

foram projetados) 
1 1 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1 

Lw (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 

evento perigoso) 
1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 
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nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lw = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 
 

Rw = Rw.E + Rw.T 

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

Rw = 9.62x10^-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 sobretensões induzidas 

nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode 

ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com 

risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam 

imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Ai = 4000 x Ll 4000000 m² 4000000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

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 
3.82x10^-1/ano 3.82x10^-1/ano 

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de 

sistemas internos) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 

foram projetados) 
1 1 
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Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga 

perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos 

equipamentos) 

1 1 

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da 

isolação da linha) 
0 0 

Pz = Pspd x Pli x Cli 0 0 

 

 

 

 

Lz (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Número relativo médio típico de vítimas por falha de sistemas internos devido a um 

evento perigoso) 
1x10^-3 

nz (Número de pessoas na zona considerada) 30 

nt (Número total de pessoas na estrutura) 30 

Lz = Lo x (nz/nt) 1x10^-3 
 

Rz = Rz.E + Rz.T 

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz) 

Rz = 0/ano 

Resultado de R2 

O risco R2 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma 

dos componentes de risco citados. 

 

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

R2 = 1.04x10^-5/ano 

 

Risco de perdas de patrimônio cultural (R3) - Padrão 

 

Os resultados para risco de perda de patrimônio cultural levam em consideração os 

componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada à estrutura. 

 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na 

estrutura) 
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Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da 

estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio 

ambiente. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 4.5x10^-4/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos 

físicos) 
2x10^-1 

 

Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 

um incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 

perigoso) 
1x10^-1 

cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$) 0 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 700000 

Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0 
 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 0/ano 

 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha 

conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos 

perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da 

linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das 

linhas. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 
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Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

 

 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 

10^-6 
3.82x10^-3/ano 3.82x10^-3/ano 

 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram 

projetados) 
0.05 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de 

um incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Número relativo médio típico de vítimas feridas por danos físicos devido a um evento 

perigoso) 
1x10^-1 

cz (Valor do patrimônio cultural na zona considerada) (R$) 0 

ct (Valor total da edificação e conteúdo da estrutura) (R$) 700000 

Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 0 
 

Rv = Rv.E + Rv.T 

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

Resultado de R3 

O risco R3 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma 

dos componentes de risco citados. 

 

R3 = Rb + Rv 

R3 = 0/ano 

 

 

Risco de perda de valores econômicos (R4) - Padrão 

 

Os resultados para o risco de perda de valor econômico levam em consideração a avaliação 

da eficiência do custo da proteção pela comparação do custo total das perdas com ou sem 

as medidas de proteção. Neste caso, a avaliação das componentes de risco R4 devem ser 

feitas no sentido de avaliar tais custos. 

 

Componente Rb (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na 

estrutura) 

Componente relativo a danos físicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da 

estrutura iniciando incêndio ou explosão, os quais podem também colocar em perigo o meio 

ambiente. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 4.5x10^-4/ano 

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos 

físicos) 
2x10^-1 
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Lb (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um 

incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um 

evento perigoso) 
2x10^-1 

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0 

cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$) 1.5x10^5 

cc (Valor do conteúdo da zona) (R$) 3x10^5 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 4x10^-5 
 

Rb = Nd x Pb x Lb 

Rb = 3.6x10^-9/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 às descargas atmosféricas. Perda de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, 

e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente 

colocar em perigo a vida humana. 

 

Nd (número de eventos perigosos para a estrutura) 

Cd (Fator de localização) 2.5x10^-1 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nd = Ng x Ad x Cd x 10^-6 4.5x10^-4/ano 

 

 

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 

DPS foram projetados) 
1 1 
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Cld (Fator dependendo das condições 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 típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido 

a um evento perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lc = Lo x (cs/CT) 2.5x10^-4 
 

Rc = Nd x Pc x Lc 

Rc = 1.12x10^-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 às descargas atmosféricas. Perdas de serviço ao público pode ocorrer em todos os 

casos junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosão, e 

hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente 

colocar em perigo a vida humana. 

 

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 1.91/km² x ano 

Am (Área de exposição equivalente de descargas que atingem perto da 

estrutura) 
801632.12 m² 

Nm = Ng × Am × 10^-6 1.53/ano 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os 

DPS foram projetados) 
1 1 

Ks1 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha de uma 

estrutura) 
1 1 

Ks2 (Fator relevante à efetividade da blindagem por malha dos 

campos internos de uma estrutura) 
1 1 

Ks3 (Fator relevante às características do cabeamento interno) 1x10^-2 1x10^-2 

Uw (Tensão suportável nominal de impulso do sistema a ser 

protegido) (kV) 
1 1 

Ks4 (Fator relevante à tensão suportável de impulso de um sistema) 1 1 

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)² 1x10^-4 1x10^-4 
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Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 1x10^-4 1x10^-4 

Pm = 1 – [(1 – Pm.E) x (1 – Pm.T)] 2x10^-4 

Lm (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido 

a um evento perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lm = Lo x (cs/CT) 2.5x10^-4 
 

Rm = Nm x Pm x Lm 

Rm = 7.66x10^-8/ano 

 

Componente Rv (risco de danos físicos na estrutura causado por descargas na linha 

conectada) 

Componente relativo a danos físicos (incêndio ou explosão iniciados por centelhamentos 

perigosos entre instalações externas e partes metálicas, geralmente no ponto de entrada da 

linha na estrutura), devido à corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das 

linhas. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 

10^-6 
3.82x10^-3/ano 3.82x10^-3/ano 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 
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Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

Peb (Probabilidade em função do NP para qual os DPS foram 

projetados) 
0.05 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10^-2 5x10^-2 

Lv (valores de perda na zona considerada) 

rp (Fator de redução em função das providências tomadas para reduzir as consequências de um 

incêndio) 
2x10^-1 

rf (Fator de redução em função do risco de incêndio ou explosão na estrutura) 1x10^-3 

Lf (Valor relativo médio típico de todos os valores atingidos pelos danos físicos devido a um 

evento perigoso) 
2x10^-1 

ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0 

cb (Valor da edificação relevante à zona) (R$) 1.5x10^5 

cc (Valor do conteúdo da zona) (R$) 3x10^5 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 4x10^-5 
 

Rv = Rv.E + Rv.T 

Rv = [(Nl.E + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(Nl.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv] 

Rv = 1.92x10^-8/ano 

 

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na 

linha conectada) 

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensões induzidas 

nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode 

ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com 

risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam 

imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Al (área de exposição equivalente de descargas para a terra que atingem a linha) 
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Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Al = 40 x Ll 40000 m² 40000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

 

Nl (Número médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

Ct (Fator do tipo de linha) 1 1 

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1 

Nl = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 

10^-6 
3.82x10^-3/ano 3.82x10^-3/ano 

 

Ndj (número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Adj (Área de exposição equivalente da estrutura 

adjacente) 
4147.44 m² 0 m² 

Cdj (Fator de localização da estrutura adjacente) 0.25 0.25 

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10^-6 1.98x10^-3/ano 0/ano 

 

 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 

foram projetados) 
1 1 

Pld (Probabilidade dependendo da resistência Rs da blindagem do cabo 

e da tensão suportável de impulso Uw do equipamento) 
1 1 

Cld (Fator dependendo das condições de blindagem, aterramento e 

isolamento) 
1 1 

Pw = Pspd x Pld x Cld 1 1 

Lw (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido 

a um evento perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lw = Lo x (cs/CT) 2.5x10^-4 
 

20
23

-C
C

0C
P

6 
- 

E
-D

O
C

S
 -

 D
O

C
U

M
E

N
T

O
 O

R
IG

IN
A

L 
   

25
/1

0/
20

23
 1

0:
07

   
 P

Á
G

IN
A

 2
8 

/ 3
7



 
   

 

Rua Desembargador Dermeval Lyrio, 364, Ed. Sá Fortes, Sala 05, Vitória/ES,CEP 
29065-340 
Email: contato@dualeng.com.br | Fone: (27) 3026.4284 
www.dualeng.com.br 

0 
 

 

 

 

Rw = Rw.E + Rw.T 

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

Rw = 2.41x10^-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 sobretensões induzidas 

nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de serviço ao público pode 

ocorrer em todos os casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com 

risco de explosão, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam 

imediatamente colocar em perigo a vida humana. 

 

Ai (área de exposição equivalente de descargas para a terra perto da linha) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ll (Comprimento da seção de 

linha) 
1000 m 1000 m 

Ai = 4000 x Ll 4000000 m² 4000000 m² 

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para 

a terra) 
1.91/km² x ano 

 

 

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

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de telecomunicações 

(T) 

Ci (Fator de instalação da linha) 0.5 0.5 

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 
3.82x10^-1/ano 3.82x10^-1/ano 

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada à estrutura causar falha de 

sistemas internos) 

 
Linhas de 

energia (E) 

Linhas de 

telecomunicações (T) 

Pspd (Probabilidade em função do nível de proteção para qual os DPS 

foram projetados) 
1 1 

20
23

-C
C

0C
P

6 
- 

E
-D

O
C

S
 -

 D
O

C
U

M
E

N
T

O
 O

R
IG

IN
A

L 
   

25
/1

0/
20

23
 1

0:
07

   
 P

Á
G

IN
A

 2
9 

/ 3
7



 
   

 

Rua Desembargador Dermeval Lyrio, 364, Ed. Sá Fortes, Sala 05, Vitória/ES,CEP 
29065-340 
Email: contato@dualeng.com.br | Fone: (27) 3026.4284 
www.dualeng.com.br 

0 
 

 

 

 

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga 

perto da linha conectada dependendo das características da linha e dos 

equipamentos) 

1 1 

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condições da 

isolação da linha) 
0 0 

Pz = Pspd x Pli x Cli 0 0 

Lz (valores de perda na zona considerada) 

Lo (Valor relativo médio típico de todos os valores danificados pela falha de sistemas internos devido 

a um evento perigoso) 
1x10^-3 

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 1.5x10^5 

CT: custo total de perdas econômicas da estrutura (valores em $) 6x10^5 

Lz = Lo x (cs/CT) 2.5x10^-4 
 

Rz = Rz.E + Rz.T 

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz) 

Rz = 0/ano 

 

Resultado de R4 

O risco R4 é um valor relativo a uma provável perda anual média, calculado a partir da soma 

dos componentes de risco citados. 

 

R4 = Rb + Rc + Rm + Rv + Rw + Rz 

R4 = 2.62x10^-6/ano 

 

Avaliação do custo de perdas do valor econômico - Padrão 

 

Resultado das perdas de valor econômico 

As perdas de valor econômico são afetadas diretamente pelas características de cada tipo 

de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatório dos valores 

estabelecidos para cada tipo de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) 

obtêm-se o custo anual de perdas (CL). 

 

Custo total de perdas (ct) 

O custo total de perdas (ct) é a somatória dos valores de perdas na zona, compreendendo o 
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valor dos animais na zona (ca), o valor da edificação relevante à zona (cb), o valor do 

conteúdo da zona (cc) e o valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs). 

O seu valor calculado é monetário. 

 

ct = ca + cb + cc + cs 

ct = 0,6x10^6 

 

Custo total de perdas da estrutura (CT) 

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatória dos valores de perdas de todas as 

zonas da estrutura. O seu valor calculado é monetário. 

 

CT = ct (z1) + ... ct (zn) 

CT = 0,6x10^6 

 

Custo anual de perdas (CL) 

O custo anual de perdas (CL) é a multiplicação entre o custo total de perdas (CT) e o risco 

(R4), na qual contribui para análise do risco econômico total da estrutura. O seu valor 

calculado é monetário. 

 

CL = CT x R4 

CL = 0,002x10^3 

 

Avaliação final do risco - Estrutura 

 

O risco é um valor relativo a uma provável perda anual média. Para cada tipo de perda que 

possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a estrutura é a 

soma dos riscos relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma 

de todos os componentes de risco relevantes na zona. 

 

Zona R1 R2 R3 R4 
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Estrutura 0.00083x10^-5 0.01x10^-3 0 0.0026x10^-3 

 

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura: 

 

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) 

R1 = 0.00083x10^-5/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, 

pois R <= 10^-5 

 

R2: risco de perdas de serviço ao público 

R2 = 0.01x10^-3/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, 

pois R <= 10^-3 

 

R3: risco de perdas de patrimônio cultural 

R3 = 0/ano 

Status: A instalação de um sistema de SPDA não é necessária, segundo a NBR5419/2015, 

pois R <= 10^-4 

 

R4: risco de perda de valor econômico 

R4 = 0.0026x10^-3/ano 

 

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

CT = 0,6x10^6 

 

CL: custo anual de perdas (valores em $) 

CL = 0,002x10^3 

Para que ocorra a efetiva proteção da estrutura, chegou-se a um SPDA de classe IV, e um 

sistema com DPS classe II, conforme indicado no projeto elétrico. 
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5. CAPTAÇÃO E DESCIDA 
 

Na cobertura a captação será por meio de minicaptores com 300 mm de altura e minicaptores 

para telhado metálico com 1000 mm de altura e serão conduzidos até a descida por meio de 

cabos de cobre nú com 35 mm2. 

O sistema é composto por 5 descidas. A 3,2 m de altura do piso todas as descidas serão de 

1#35mm2-nu tipo cordoalha, protegidos por eletroduto de PVC rígido de 1 1/2”. No eletroduto 

de descida da cordoalha deverá ser instalada caixa de inspeção, conforme projeto, equipada 

com junta móvel para desmembramento da malha de aterramento, para serviços de 

manutenção e medição da resistência da malha de aterramento. Para melhor acabamento 

os barramentos poderão ser pintados da mesma cor da parede onde o mesmo for instalado, 

pois desta forma a instalação se tornará mais discreta. Os detalhes necessários à instalação 

do sistema são apresentados no projeto. 

 

 

6. FIXAÇÃO 
 

Foram usados nos projetos, conforme localização de sua instalação: 

 

1. Terminal aéreo em aço galvanizado para cabo de cobre (com bucha 8); 

2. Conector de pressão em estanho tipo prensa (com bucha n°8); 

3. Terminal de pressão para conexão de cordoalha 35mm² com barramento de cobre; 

4. Barramento de cobre fixado com bucha n°6 e parafuso sextavado rosca soberba diam.  

 

 

7. MALHA DE ATERRAMENTO 
 

A malha de aterramento na escola será confeccionada com cabos de cobre nu 50 mm², 

enterrados a 50cm de profundidade e interligados com haste de aterramento circular de alta 

camada de 5/8” x 2400mm através de solda exotérmica, sendo as mesmas distribuídas 

conforme projeto. 

Foram projetadas caixas de inspeção de solo em alguns pontos da malha de aterramento 
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para que possa ser feita medições periódicas da resistência da malha de aterramento. 

Cada malha de aterramento a ser instalada deverá ser interligada entre si e com as malhas 

de aterramento dos quadros de distribuição elétrica, atendendo assim a equalização de 

potencial, através de 1#50,0 mm2 nu tipo cordoalha. As malhas de aterramento foram 

projetadas com previsão de RT  10  em qualquer época do ano. 

Todos os conceitos e especificações aqui requeridas estão de acordo com que determina a 

norma em questão. 

 

8. CONEXÕES 
 

As conexões devem ser feitas de acordo com os detalhes especificados no projeto. Um dos 

pontos importantes para a verificação da execução do sistema é que as conexões devem 

ser perfeitamente realizadas. 

 

8.1  CONECTOR DE PRESSÃO SPLIT-BOLT 
 

Conectores Split Bolt, também conhecidos por Conectores de parafuso fendido ou ainda 

conectores KS, são fabricados totalmente em latão maciço, com alta resistência mecânica e 

a corrosão. Esse tipo de conector destina-se à conexão de 2 cabos condutores elétricos de 

cobre. Possuem a base e a porca sextavados, o que facilita a instalação, permitindo o uso 

de ferramentas de aperto comuns, serão utilizados na conexão entre a captação e a descida. 

 

8.2 CONECTOR TERMINAL DE PRESSÃO 

 
Peça destinada à conexão de cabos em equipamentos ou painéis. Produzida em latão 

forjado, com acabamento natural. Porca em latão. 

 

 

8.3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSÃO 

 
Utilizado na conexão de cabos em equipamentos ou painéis, também utilizado na conexão 

de cabos de aterramento. Produzido em cobre eletrolítico, com acabamento estanhado nos 

seguintes modelos: 1 furo de fixação/1 compressão; 2 furos de fixação/1 compressão; 1 furo 

de fixação/2 compressões e 2 furos de fixação/2 compressões. 
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8.4 SOLDA EXOTÉRMICA 

 
O processo de soldagem de alta temperatura (maior que 1000°C) usado na união 

permanente de metais e condutores elétricos como cobre, aço, inox, aço Copperweld e 

bronze. 

Metais em forma de pó (basicamente óxido de cobre e alumínio) são depositados no interior 

de um molde de grafite (que dura em média de 30 a 50 conexões conforme cuidado no 

manuseio), no qual estão inseridos os condutores a serem unidos. Em seguida dá-se ignição 

ao pó, ocorrendo a redução do óxido de cobre pelo alumínio (reação exotérmica ou 

aluminotérmica) dando origem a resíduo de óxido de alumínio e cobre puro em estado de 

fusão que escorre sobre os condutores dentro do molde de grafite, fundindo e soldando-os 

entre si. 

O processo exotérmico dura poucos segundos (em torno de 3 a 5 seg.), dispensa fontes 

externas de calor (maçaricos, bujões, máquinas de soldagem, etc.), garantindo uma conexão 

perfeita, rápida e permanente, dispensando manutenções. 

Se trata de uma união a nível molecular onde as conexões não são afetadas sob elevados 

surtos ou picos de corrente elétrica; não sofrem corrosão; são mecanicamente estáveis - a 

conexão passa a fazer parte integrante do condutor ou da superfície soldada; possuem 

capacidade de corrente elétrica igual ou maior que a dos condutores conectados. 

 

 

9. EQUALIZAÇÃO DE POTENCIAL 
 

Será feito por Caixa metálica de equalização (BEP) com placa de cobre com isolador epóxi 

600V e conectores de pressão, com 9 terminais de aterramento, locado conforme projeto. 

Deve ser efetuada uma ligação equipotencial integrada, composta de:  

 

1. Equipotencialização do sistema elétrico; 

2. Equipotencialização do sistema eletrônico; 

3. Equipotencialização do sistema de telecomunicação; 

4. Equipotencialização de todos elementos metálicos acessíveis às pessoas. 
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Essas equipotencializações são efetuadas por meio de cabo de aterramento. Todos os 

barramentos de aterramento de todos os quadros devem ser conectados ao barramento de 

equipotencialização principal. Os elementos metálicos tais como eletrodutos, eletrocalhas e 

perfilados devem ser conectados ao barramento de equipotencialização. 

 

10. CONSIDERAÇÕES E OBSERVAÇÕES 

 
Todas as conexões do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda 

exotérmica ou conector de pressão adequado. 

Qualquer alteração no projeto só poderá ser feita com a autorização por escrito do autor do 

projeto em questão. É de fundamental importância que após a instalação haja uma 

manutenção periódica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. São também 

recomendadas vistorias preventivas após reformas que possam alterar o sistema e toda vez 

que a edificação for atingida por descarga direta. 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________________ 
SERGIO RICARDO NUNES VASCONCELOS 

ENGENHEIRO ELETRECISTA 

CREA 51719/D 
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PARTICIPAÇÃO:

ATIVIDADE(S) TÉCNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAÇÃO DE PROJETO

Após a conclusão das atividades técnicas, o profissional deverá proceder a baixa desta ART.

Qtde de Pavimento(s): 0 Nº Pavimento(s): 0 Dimensão/Quantidade: 120 Unidade de medida: M2

NATUREZA: 103 - AUTORIA

PROJETO(S)/SERVIÇO(S): 100 - NENHUM,18 - OUTROS PROJETOS/SERVIÇOS

NÍVEL: 104 - EXECUÇÃO

NATUREZA DO(S) SERVIÇO(S): 1101 - EDIFICAÇÕES

TIPO DA OBRA/SERVIÇO: 104 - EDIFICAÇÃO COMERCIAL

SERGIO RICARDO NUNES VASCONCELOS

ENGENHEIRO ELETRICISTA

SERVIÇO AUTÔNOMOEmpresa contratada:

Registro: ES-051719/D

Título profissional: RNP: 0819490725

Registro: 999999

1. Responsável Técnico

4. Atividade Técnica

Contratante: CPF/CNPJ:

Rua:

10838653000602INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO CAMPUS LINHARES

AVENIDA FILOGÔNIO PEIXOTO

Complemento:

Nº do Aditivo:

LINHARES UF: ES
IFES

Cidade:
29901290

AVISO

Valor do Contrato/Honorários:

Contrato:

R$4.500,00

Nº:

PESSOA JURÍDICA

CEP:

2220

Tipo de contratante:

Bairro:
Telefone:

0

2. Dados do Contrato

Rua:

Complemento:
Cidade:

Nº:
Bairro: AVISO                                   Quadra

:

2220      

Lote
:CEP:

, 

CPF/CNPJ:10838653000602

UF:

AVENIDA FILOGÔNIO PEIXOTO

IFES
LINHARES                                

Data de início: 22/09/2022 31/12/2022Prev. Término:
ES 29901290

Coord. Geogr.:

INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO CAMPUS LINHARESProprietário:

3. Dados da Obra/Serviço

Profissional

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto 
nº5.296, de 2 de dezembro de 2004, às atividades profissionais acima relacionadas.>

Contratante

6. Declarações

IBAPE   - INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIAÇÕES E PERICIAS DE 
ENGENHEIROS DO ESPIRITO SANTO

7. Entidade de classe

Declaro serem verdadeiras as informações acima.
_______________,_____de_________________de_______

______________________________________

______________________________________
SERGIO RICARDO NUNES VASCONCELOS - CPF: 05753915701

Local Data

INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO CAMPUS LINHARES - CPF/CNPJ: 
10838653000602

8.Assinaturas

•  A ART é válida somente quando quitada, podendo sua 
conferência ser realizada no site do CREA.

• A autenticidade deste documento pode ser verificada no 
site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br

• A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade 
do profissional e do contratante com o objetivo de 
documentar o vínculo contratual.

www.creaes.org.br      creaes@creaes.org.br
tel: (27)3134-0046          art@creaes.org.br

9. Informações

Valor ART: Registrada em: Valor Pago: Nosso Número:Data de pagamento:R$ 96,62 15/02/2023 16/02/2023 R$ 96,62 140000000012809506

ELABORAÇÃO DO PROJETO COMPLEMENTAR  DE TI A NÍVEL EXECUTIVO PARA A REALIZAÇÃO DE REFORMA DO BLOCO DA COORDENADORIA DE REGISTRO 
ACADÊMICO - CRA.

5. Observações

ART de Obra ou Serviço

ART Individual

0820230021186
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AV. FILOGÔNIO PEIXOTO

BLOCO A
SALA DOS PROFESSORES

BLOCO B
SALAS DE AULAS

BLOCO C
SALAS DE AULAS

BLOCO D
BIBLIOTECA

BLOCO E
ADMINISTRATIVO

BLOCO F
CANTINA

BLOCO G
VIVÊNCIA

BLOCO H
SALAS DE AULAS

BLOCO I
CANTINACX. D'ÁGUA

TRAT. ESGOTO

ADMINISTRATIVO
(ANTIGO NÚCLEO JURÍDICO -

CONFORME APROVAÇÃO ANTERIOR)

SUB-ESTAÇÃO

ACESSO AO CAMPUS

BLOCO J
GISÁSIO COBERTO

(ANTIGO PRÁTICAS JURÍDICAS -
CONFORME APROVAÇÃO ANTERIOR)

+0,00

PÁTIO COBERTO
52,73m²

I.S. FEM.
2,94m²

I.S. MASC.
2,73m²

ISPNE
3,76m²

COPA
11,05m²

CIRCULAÇÃO
2,43m²

ARQUIVO
27,67m²

CALÇADA
DESCOBERTA

35,66m²

PROJEÇÃO DA COBERTURA EXISTENTE

210

+0,02

+0,02 +0,02

+0,02
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+0,00

+0,00+0,02
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0
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 P

=1
80
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GUARDA-CORPO - h
=11

0m

GUARDA-CORPO - h=110m

VÃO 120x210

SALA TRABALHO
24,22m²RECEPÇÃO

19,03m²

PILARES EXISTENTES

BASE E ESTRUTURA METÁLICA
EXISTENTES A MANTER (51x33cm)

+0,00

AA

B
B

FACHADA 01

FO
R

M
A

TO
: A

1
ES

C
A

LA
 D

E 
IM

PR
ES

SÃ
O

:1
/5

0

PL. LOCALIZAÇÃO
ESC: 1/500

ÁREA OCUPADA:

ÁREA CONSTRUÍDA:

196,10 m²

QUADRO DE ÁREAS

157,44m²

PÓ ABC
2A:20B:C

PÓ ABC
2A:20B:C

GESSO GESSO

+0,02 COPA +0,02 CIRCULAÇÃO +0,02 ARQUIVO

21
0

26
0

44
0

11
0

85

+0,00 PÁTIO COBERTO

GESSO GESSO GESSO

+0,02 RECEPÇÃO+0,00 I.S. MASCULINO+0,02COPA CIRCULAÇÃO

11
0

21
0

26
0

8085

18
0

8044
0

38
0

PL. BAIXA
ESC: 1/50

CORTE AA

ESC: 1/50

CORTE BB

ESC: 1/50

PROJETO DE COMBATE A INCÊNDIO

SIMBOLOGIA

EXTINTOR CO2

EXTINTOR PóABC 

HIDRANTE SIMPLES DE PAREDE

REGISTRO DE RECALQUE 

ACIONADOR DE BOMBA DE INCÊNDIO 

CENTRAL DE GÁS GLP

(CAP. EXTINTORA 2A:20B:C)

(SEM VÁLVULA DE RETENÇÃO)

(BOTOEIRA DO TIPO LIGA/DESLIGA)

(CAP. EXTINTORA 5B:C)

EXTINTOR PQS
(CAP. EXTINTORA 20B:C)

DIREÇÃO DO FLUXO DA  ROTA DE FUGA

SAIDA FINAL DA ROTA DE FUGA

BOMBA DE INCÊNDIO

RESERVA DE INCÊNDIO

PONTO DE ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA
(BLOCO AUTÔNOMO)

ACESSO DE VIATURA NA EDIFICAÇÃO
OU ÁREA DE RISCO
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05 SAÍDA DE EMERGENCIA
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(NT 12/2020) 02

02

01 SINALIZAÇÃO DE EMERGÊNCIA CONFORME A NT 14/2010

QUADRO RESUMO DAS MEDIDAS DE SEGURANÇA

CONFORME A NT 10 PARTE 01/2013

Lista de materiais
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RESUMO: 

 

Este arquivo contém o Memorial Descritivo do projeto de prevenção e combate a 

incêndio do CRA, a fim de descrever os critérios e normas utilizados na elaboração dos 

desenhos, assim como especificar os principais materiais a serem utilizados. 
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1. OBJETIVO 
 

O objetivo deste memorial é de descrever as diretrizes adotadas para a elaboração 

do projeto de prevenção e combate a incêndio do Centro de Registros Acadêmicos do 

Instituto Federal do Espírito Santo, situado em Linhares - ES. 

Este memorial deverá ser complementado e interpretado em conjunto com os 

Projetos Executivos e relação de materiais. 
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2.  NORMAS E RECOMENDAÇÕES  
 

Para o desenvolvimento do referido projeto foram observadas as normas, códigos, e 

recomendações das entidades a seguir relacionadas: 

▪ Saída de Emergência – NT 10 (Parte 01/2013); 

▪ Iluminação de Emergência – NT 13/2013; 

▪ Extintores de Incêndio – NT 12/2020; 

▪ Sinalização de Emergência – NT 14/2010 
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3. EXECUÇÃO DO SISTEMA 
 

Todos os sistemas devem ser executados conforme as normas da ABNT, e as 

normas técnicas e decretos do corpo de bombeiros do Estado do Espírito Santo. 
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4. SISTEMA DE PROTEÇÃO POR EXINTORES DE INCÊNDIO 
 

Os locais de instalação, a quantidade de unidades extintoras e a escolha das 

substâncias, foram feitas de acordo com as classes de risco das áreas a serem protegidas. 

 

O sistema é constituído por: 

 

➢ 02 extintores portáteis, tipo Pó ABC, com capacidade extintora 2-A:20:B-C, 6 

Kg; 

 

Os locais de instalação devem seguir os mesmos do projeto de PPCI. 

 

Para a fixação em paredes, a alça de suporte de manuseio deve variar, no máximo, 

até 1,60 m do piso, de forma que a parte inferior do extintor permaneça a no mínimo 20 cm 

do piso acabado. 

É de responsabilidade do instalador que a execução do sistema de proteção por 

extintores respeite o projeto elaborado. 

Para a instalação dos extintores portáteis, devem ser observadas as seguintes exigências: 

o Quando forem fixadas em paredes ou colunas, os suportes devem resistir a três 

vezes a massa total do extintor; 

o Para extintores portáteis fixados em parede, a posição da alça de manuseio não 

deve exceder 1,60 m do piso acabado, e a parte inferior deve guardar distância de, no 

mínimo, 0,20 m do piso acabado. 

o Os extintores portáteis não devem ficar em contato direto com o piso, podendo 

contar com suportes específicos que devem ser fixados no piso acabado. 

o Seja visível, para que todos os usuários fiquem familiarizados com a sua 

localização; 

o Permaneça protegido contra intempéries e danos físicos em potencial; 

Não fique obstruído por pilhas de mercadorias, matérias-primas ou qualquer outro 

material; 
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5. ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA 
 

A instalação de sistema de iluminação de emergência foi feita de acordo com as 

exigências da Legislação local do Corpo de Bombeiros e ABNT, dependendo da classe de 

risco a ser considerada para a edificação. 

A iluminação de emergência da edificação é constituída, de: 

o Por 4 pontos de iluminação do tipo bloco autônomo de emergência (acende 

automaticamente quando falta energia na rede elétrica convencional e possui 

baterias recarregáveis com autonomia mínima para 1:30 hora). 

 

A alimentação do sistema de iluminação de emergência deverá ser descrita no 

projeto de instalações elétricas. A locação das luminárias e suas características deverão 

seguir as especificações de projeto. 

É de responsabilidade do instalador a execução do sistema de iluminação de 

emergência, respeitando o projeto elaborado. A fixação dos pontos de luz e da sinalização 

deve ser rígida, de forma a impedir queda acidental, remoção desautorizada e que não 

possa ser facilmente avariada ou colocada fora de serviço. Não são permitidos remendos 

de fios dentro de tubulações. Também não é permitida a interligação de dois ou vários fios 

sem terminais apropriados para os diâmetros e as correntes dos fios utilizados. A 

polaridade dos fios deve ser indicada pela cor utilizada na isolação. Em caso de vários 

circuitos em uma tubulação, os fios devem ser trançados em pares e com cores 

diferenciadas para facilitar a identificação na montagem, como também na manutenção do 

sistema. O código das cores deve ser de acordo com a NBR 10898. 

 

6. SINALIZAÇÃO DE EMERGÊNCIA 
 

A distribuição das placas de sinalização de emergência deverá ser feita de acordo 

com o projeto e legislação vigente. 

Todas as placas devem ser instaladas em locais visíveis e a uma altura de 1,80 m 

medida do piso acabado à base da sinalização. 
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A localização foi determinada de acordo com as exigências da Legislação local do 

Corpo de Bombeiros e ABNT, dependendo da classe de risco a ser considerada para a 

edificação. 

A Sinalização de segurança contra incêndio e pânico tem como objetivo reduzir o 

risco de ocorrência de incêndio, alertando para os riscos existentes, e garantir que sejam 

adotadas ações adequadas à situação de risco, que orientem as ações de combate e 

facilitem a localização dos equipamentos e das rotas de saídas para abandono seguro da 

edificação em caso de incêndio. O sistema adotado para o presente projeto será descrito 

com base nos parâmetros e procedimentos propostos pela NT 14/2010 do CBMES. 

O conjunto mínimo de sinalização que a unidade deve apresentar, é constituído por 

quatro categorias, de acordo com a sua função: proibição, alerta, orientação e salvamento 

e equipamentos. 

 

7. SINALIZAÇÃO DE ORIENTAÇÃO E SALVAMENTO 
 

Sinalização que visa indicar as rotas de saída e as ações necessárias para o seu 

acesso e uso adequado. 

A sinalização de saída de emergência apropriada deve assinalar todas as mudanças 

de direção ou sentido, saídas, escadas etc., e deve ser instalada segundo a sua função; 

A sinalização de portas de saída de emergência deve ser localizada imediatamente 

acima das portas, no máximo a 0,10m da verga; ou na impossibilidade desta, diretamente 

na folha da porta, centralizada a uma altura de 1,80m, medida do piso acabado; 

 

 

➢  SINALIZAÇÃO DE EQUIPAMENTO: Sinalização que visa indicar a localização e os 

tipos de equipamentos de combate a incêndio e alarme disponível no local. A 

sinalização de equipamentos de combate a incêndio deve estar a uma altura mín.de 

1,80m, medida do piso acabado à base da sinalização e imediatamente acima 

sinalizado e quando houver, na área de risco, obstáculos que dificultem ou impeçam 

a visualização direta da sinalização básica no plano vertical, a mesma sinalização 

deve ser repetida a uma altura suficiente para a sua visualização. Quando o 
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equipamento se encontrar instalado em uma das faces de um pilar, todas as faces 

visíveis do pilar devem ser sinalizadas; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢  SINALIZAÇÃO COMPLEMENTAR: As mensagens especificas que acompanham a 

sinalização básica devem se situar imediatamente adjacente à sinalização que 

complementa, devendo estar no idioma português. Caso exista a necessidade de se 

utilizar um segundo idioma, este nunca deve ser substituir o idioma original, mas ser 

incluso adicionalmente. 

 

 

Vitória – ES, 19 de Dezembro de 2022. 

 

 

 

________________________________________________________ 

CAMILA MOREIRA CALLEGARI 

CREA/ES 031893D 



PARTICIPAÇÃO:

ATIVIDADE(S) TÉCNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAÇÃO DE PROJETO

Após a conclusão das atividades técnicas, o profissional deverá proceder a baixa desta ART.

Qtde de Pavimento(s): 0 Nº Pavimento(s): 0 Dimensão/Quantidade: 215,63 Unidade de medida: M2

NATUREZA: 103 - AUTORIA

PROJETO(S)/SERVIÇO(S): 1 - PROJETO ARQUITETONICO

NÍVEL: 104 - EXECUÇÃO

NATUREZA DO(S) SERVIÇO(S): 1101 - EDIFICAÇÕES

TIPO DA OBRA/SERVIÇO: 104 - EDIFICAÇÃO COMERCIAL

CAMILA MOREIRA CALLEGARI

ENGENHEIRO CIVIL

SERVIÇO AUTÔNOMOEmpresa contratada:

Registro: ES-031893/D

Título profissional: RNP: 0812240715

Registro: 999999

1. Responsável Técnico

4. Atividade Técnica

Contratante: CPF/CNPJ:

Rua:

10838653000602INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO ¿ CAMPUS LINHARES

AVENIDA FILOGÔNIO PEIXOTO

Complemento:

Nº do Aditivo:

LINHARES UF: ES
IFES

Cidade:
29901290

AVISO

Valor do Contrato/Honorários:

Contrato:

R$24.200,00

Nº:

PESSOA JURÍDICA

CEP:

2220

Tipo de contratante:

Bairro:
Telefone:

0

2. Dados do Contrato

Rua:

Complemento:
Cidade:

Nº:
Bairro: AVISO                                   Quadra

:

2220      

Lote
:CEP:

, 

CPF/CNPJ:10838653000602

UF:

AVENIDA FILOGÔNIO PEIXOTO

IFES
LINHARES                                

Data de início: 22/09/2022 31/12/2022Prev. Término:
ES 29901290

Coord. Geogr.:

INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO ¿ CAMPUS LINHARESProprietário:

3. Dados da Obra/Serviço

Profissional

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto 
nº5.296, de 2 de dezembro de 2004, às atividades profissionais acima relacionadas.>

Contratante

6. Declarações

IBAPE   - INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIAÇÕES E PERICIAS DE 
ENGENHEIROS DO ESPIRITO SANTO

7. Entidade de classe

Declaro serem verdadeiras as informações acima.
_______________,_____de_________________de_______

______________________________________

______________________________________
CAMILA MOREIRA CALLEGARI - CPF: 11672279720

Local Data

INSTITUTO FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO ¿ CAMPUS LINHARES - 
CPF/CNPJ: 10838653000602

8.Assinaturas

•  A ART é válida somente quando quitada, podendo sua 
conferência ser realizada no site do CREA.

• A autenticidade deste documento pode ser verificada no 
site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br

• A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade 
do profissional e do contratante com o objetivo de 
documentar o vínculo contratual.

www.creaes.org.br      creaes@creaes.org.br
tel: (27)3134-0046          art@creaes.org.br

9. Informações

Valor ART: Registrada em: Valor Pago: Nosso Número:Data de pagamento:R$ 233,94 21/11/2022 21/11/2022 R$ 233,94 140000000011775160

PROJETO DE REFORMA DO CRA - COORDENADORIA DE REGISTRO ACADEMICO. 
5. Observações

ART de Obra ou Serviço

ART de Equipe

0820220235548
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