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MEMORIAL DESCRITIVO

1. INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgao de um
Sistema de Proteg¢ao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a
norma NBR-5419/2015 para atender a Escola Estadual Benedito de Carvalho.

2. NORMAS APLICAVEIS

As instalacbes devem ser executadas de acordo com as plantas anexas e as
especificagdes deste memorial, obedecendo todas as determinagdes das seguintes
normas:

« NBR 5419 - Protecao de Estrutura contra Descargas Atmosféricas
e NBR 13571 - Haste de Aterramento em Ago Acobreado e Acessorio
* NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade

e Portaria n.° 598, de 07/12/2004 (D.O.U. de 08/12/2004 — Seg¢ao 1

3. PROCEDIMENTOS GERAIS PARA EXECUGAO -S.P.D. A

3.1. Consideracoes Iniciais

A fim de se evitar falsas expectativas sobre o sistema de protegao, gostariamos de

fazer os seguintes esclarecimentos:

3.1.1. A descarga elétrica atmosférica (raio) &€ um fenémeno da natureza
absolutamente imprevisivel e aleatério, tanto em relacdo as suas
caracteristicas elétricas (intensidade de corrente, tempo de duragéo, etc),
como em relagéo aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre
as edificacoes.

3.1.2. Nada em termos praticos pode ser feito para se impedir a "queda" de uma
descarga em determinada regido. Nao existe "atragdo" a longas distancias,
sendo os sistemas prioritariamente receptores. Assim sendo, as solugdes

internacionalmente aplicadas buscam tdo somente minimizar os efeitos
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destruidores a partir da colocagdo de pontos preferenciais de captagao e
condugao segura da descarga para a terra.

3.1.3. A implantagdo e manutengcdo de sistemas de proteg¢ao (para-raios) séo
normalizadas internacionalmente pela |EC (International Eletrotecnical
Comission) e em cada pais por entidades proprias como a ABNT (Brasil),
NFPA (Estados Unidos) e BSI (Inglaterra).

3.1.4. Somente os projetos elaborados com base em disposi¢oes destas normas
podem assegurar uma instalagao dita eficiente e confiavel. Entretanto, esta
eficiéncia nunca atingira os 100 % estando, mesmo estas instalages, sujeitas
a falhas de protegdo. As mais comuns sao a destruigdo de pequenos trechos
do revestimento das fachadas de edificios ou de quinas da edificacdo ou ainda
de trechos de telhados.

3.1.5. Nao é fungao do sistema de para-raios proteger equipamentos eletro-
eletrénicos (comando de elevadores, interfones, portdes eletrénicos, centrais
telefénicas, subestagdes, etc), pois mesmo uma descarga captada e
conduzida a terra com seguranga, produz forte interferéncia eletromagnética,
capaz de danificar estes equipamentos. Para sua protecdo, devera ser
contratado um projeto adicional, especifico para instalagao de supressores de
surto individuais (protetores de linha).

3.1.6. Os sistemas implantados de acordo com a Norma visam a protecdo da
estrutura das edificacbes contra as descargas que a atinjam de forma direta,
tendo a NBR-5419 da ABNT como norma basica.

3.1.7. E de fundamental importancia que apos a instalagao haja uma manutencéo
periédica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sao também
recomendadas vistorias preventivas apés reformas que possam alterar o
sistema e toda vez que a edificagao for atingida por descarga direta.

3.2. Caracteristicas Gerais

O presente projeto visa contemplar o SPDA - Sistema de Protecao contra
Descargas Atmosféricas, para atender a Sede da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente.
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O projeto & baseado principalmente nas normas NBR 5419-2015, NBR 5410 e na
NR-10.

Um SPDA nao impede a ocorréncia de descargas atmosféricas, porém reduz
significativamente os riscos de danos a materiais e pessoas. O projeto, instalagéao,
materiais e inspegdes devem atender a norma NBR 5419/2015.

3.3. O S.P.D. A (Sistema de Prote¢cao Contra Descargas Atmosféricas)

O método utilizado no projeto foi o gaiola de faraday, utilizando as telhas metalicas
como Captores Naturais.

Conforme a NBR- 5419 - Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas,
as chapas ou tubos metalicos, resguardadas as excec¢des, podem ser utilizados como
captores naturais e conduzidos através de cabos até a malha de aterramento.

3.4.1. Nivel de Protecao

Com base na tabela B.6 — Exemplos de classificacao de estruturas, da NBR- 5419
— Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas classificou a estrutura como
sendo comum, do tipo em que se enquadram os hospitais, casas de repouso e prisdes, e
outros de grande afluéncia de publico. Com base nisso, os calculos estao direcionados,
para Nivel de protecgao lll.

3.4.2. Hastes de Aterramento, Caixa de Inspecao e Conector de Medigao.

Serao instaladas uniformemente ao longo do perimetro espagadas entre si por uma
distancia ndo inferior ao seu comprimento, hastes de terra em ago, revestido de cobre DN
de 5/8""'x 2,4metros.

As hastes devem ser firmemente fincadas no centro do diametro das caixas de
inspecao, introduzindo-as ao solo quase que por completa deixando apenas um espago
para conexao do cabo da malha de aterramento a haste. Se precisar umedecer o solo com

agua para facilitar o fincamento das hastes.
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Preferencialmente fazer essa cravacao das hastes ao solo com golpes de marreta,
interpondo entre ela e a haste um pedago de madeira, isso impede que seja retirada a
pelicula de cobre que reveste o material.

A caixa de inspecao deve ser preenchida com brita até uma altura onde ainda seja
possivel visualizar as conexdes cabo/haste. O uso da brita evitara que alguém
inadvertidamente jogue concreto dentro da caixa, tornando o acesso as conexdes
impossiveis. Além disso, a brita ajudara a manter a umidade do solo préximo a haste.

Conforme projeto em planta baixa, sera instalado dentro das caixas de inspecao,

conector de medicao, para futura analise dos valores de resisténcia.

3.4.3. Malha de aterramento

A funcado primaria de uma malha de aterramento é receber as correntes elétricas
das descidas e dissipa-las no solo.

A malha de aterramento sera feita por cabos de cobre nu 50mm?, e devera ser
instalado no minimo a 0,5m de profundidade.

As quantidades de hastes de aterramento que serdao aterradas ao longo da

edificacao estao previstas em planilha estimativa de custos.

3.4.4. Emisséao de Relatorio Técnico

Devera ser obrigatoriamente providenciado no término da obra de instalagao do
Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas, emissdo de Laudo Técnico de
Aterramento, a fim de atestar por meio de medicdes os valores de resisténcia medido apos
aimplantacéo do sistema, devendo este estar em conformidadea exigéncia da NBR-5419
com o valor de resisténcia de aproximadamente 10Q).

A emissdo de Laudo Técnico € obrigatério com base nas normas técnicas
pertinentes e cabe a fiscalizagao fazer cumprir sendo de responsabilidade do proprietario

do estabelecimento.
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3.4.5. Conexdes Exotérmicas

Antes de realizar as soldas exotérmicas, sao necessarios os seguintes EPEI'S -
Equipamento de Protecao Individual:
e Luvas de couro de raspa e de silicone;
¢ Mascara contra fumos metalicos;
o Oculos de protecao;
» Capacetes e botina;
As conexdes serdo feitas de acordo com os modelos baixo:

N° Solda Configuragao

65

45

90

32

115

Nao foram discriminados em planilha de custos, moldes para solda exotérmica,
escova, alicate, etc, por estar esses insumos contemplados nas composicées de cada

solda..
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3.4.6. Inspecdes

As inspecdes visam a assegurar que:

a) o SPDA esta conforme o projeto;

b) todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as conexdes e fixagdes
estao firmes e livres de corrosao;

c) o valor da resisténcia de aterramento e resisténcia 6hmica seja compativel com
o arranjo, com as dimensdes do subsistema de aterramento e com a
resistividade do solo;

d) todas as construgbes acrescentadas a estrutura posteriormente a instalagao
original estao integradas no volume a proteger, mediante ligagao ao SPDA ou
ampliacao deste;

As inspecdes prescritas devem ser efetuadas na seguinte ordem cronolégica:

a) durante a construgdo da estrutura, para verificar a correta instalagao dos
eletrodos de aterramento e do captor;

b) periodicamente, para todas as inspecgdes prescritas em acima, e respectiva
manutengao,

em intervalos nao superiores aos estabelecidos abaixo;

c) apo6s qualquer modificagdo ou reparo no SPDA, para inspegdes completas;

d) quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosfeérica,
para inspegoes;

Uma inspecao visual do SPDA deve ser efetuada anualmente.
Medigdes de aterramento devem ser executadas no periodo determinado abaixo.
Inspecdes completas conforme listados acima devem ser efetuadas

periodicamente, em intervalos de 5 anos, para estruturas destinadas a fins residenciais,

comerciais, administrativos, agricolas ou industriais, excetuando-se areas classificadas

com risco de incéndio ou explosao;

Todas as medigoes e inspegdes devem ser realizadas por profissional legalmente

habilitado com registro em conselho de classe, mediante apresentagéo de ART.

Helio Herminio Ribeiro Tarquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso




Governo do Estado de Mato Grosso )’g(
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica
=
AR
Rubd,
3.4.7. Documentagao S

il

A seguinte documentacdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos

responsaveis.

a) relatério de verificacdo de necessidade do SPDA e de selecao do respectivo
nivelde protecdo. A ndo necessidade de instalacdo do SPDA devera ser
documentadaatravés dos calculos;

b) desenhos em escala mostrando as dimensdes, os materiais e as posicdes de
todos os componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento;

c) um registro de valores medidos de resisténcia de aterramento a ser
atualizadonas inspecgdes periddicas ou quaisquer modificacbes ou reparos
SPDA.

d) um registro de valores medidos de resisténcia 6hmica, a ser atualizadonas

inspecdes periddicas ou quaisquer modificagées ou reparos SPDA.

Conforme a NR-10, a empresa é obrigada a manter documentacao das inspecdes

e medic¢des do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

4. GLOSSARIO

Descarga atmosférica: Descarga elétrica de origem atmosférica entre uma nuvem
e a terra ou entre nuvens, consistindo em um ou mais impulsos de varios quilo amperes.

Raio: Um dos impulsos elétricos de uma descarga atmosférica para a terra.

Ponto de impacto: Ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, uma
estrutura ou o sistema de proteg¢ao contra descargas atmosféricas.

NOTA - Uma descarga atmosférica pode ter varios pontos de impacto.

Volume a proteger: Volume de uma estrutura ou de uma regido que requer
protecdo contra os efeitos das descargas atmosféricas conforme esta Norma.

Sistema de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA): Sistema completo
destinado a proteger uma estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas. E
composto de um sistema externo e de um sistema interno de protecao.

NOTA - Em casos particulares, o SPDA pode compreender unicamente um sistema

externo ou interno.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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Sistema externo de protecdao contra descargas atmosféricas: Sistema que———

W

W

consiste em subsistema de captores, subsistema de condutores de descida e subsistema
de aterramento.

Sistema interno de prote¢cao contra descargas atmosféricas: Conjunto de

dispositivos que reduzem os efeitos elétricos e magnéticos da corrente de descarga

atmosférica dentro do volume a proteger.

Ligacao eqiiipotencial: Ligacdo entre o SPDA e as instalagcbes metalicas,
destinada a reduzir as diferengas de potencial causadas pela corrente de descarga
atmosférica.

Subsistema captor (ou simplesmente captor): Parte do SPDA externo destinada
a interceptar as descargas atmosféricas.

Subsistema de descida: Parte do SPDA externo destinada a conduzir a corrente
de descarga atmosférica desde o subsistema captor até o subsistema de aterramento. Este
elemento pode também estar embutido na estrutura.

Subsistema de aterramento: Parte do SPDA externo destinada a conduzir e a
dispersar a corrente de descarga atmosférica na terra. Este elemento pode também estar
embutido na estrutura.

NOTA - Em solos de alta resistividade, as instalacbes de aterramento podem
interceptar correntes fluindo pelo solo, provenientes de descargas atmosféricas ocorridas
nas proximidades.

Eletrodo de aterramento: Elemento ou conjunto de elementos do subsistema de
aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a corrente de
descargaatmosférica na terra.

Eletrodo de aterramento em anel: Eletrodo de aterramento formando um anel
fechadoem volta da estrutura.

Eletrodo de aterramento de fundacgao: Eletrodo de aterramento embutido nas
fundagbes da estrutura.

Resisténcia de aterramento de um eletrodo: Relacdo entre a tensdo medida
entre o eletrodo e o terra remoto e a corrente injetada no eletrodo.

Componente natural de um SPDA: Componente da estrutura que desempenha
uma fungdo de protegdo contra descargas atmosféricas, mas ndo €& instalado

especificamente para este fim.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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NOTA - Exemplos de componentes naturais:

a) coberturas metalicas utilizadas como captores;

b) pilares metalicos ou armaduras de ago do concreto utilizadas como condutores
de descida;

¢) armaduras de aco das fundagdes utilizadas como eletrodos de aterramento.

Massa (de um equipamento ou instalagcdo): Conjunto das partes metalicas nao
destinadas

a conduzir corrente,eletricamente interligadas, e isoladas das partes vivas, tais
como invoélucros de equipamentos elétricos.

Ligacao eqiiipotencial (LEP ou TAP): Barra condutora onde se interligam ao
SPDA as instalacdes metalicas, as massas e os sistemas elétricos de poténcia e de sinal.

NOTA - LEP = ligacéo equipotencial principal.

TAP = terminal de aterramento principal.

Condutor de ligagao equipotencial: Condutor de protecdo que assegura uma
ligacao equipotencial.

Armaduras de aco (interligadas): Armaduras de agco embutidas numa estrutura
de concreto, que asseguram continuidade elétrica para as correntes de descarga
atmosfeérica.

Centelhamento perigoso: Descarga elétrica inadmissivel, no interior ou na
proximidade do volume a proteger, provocada pela corrente de descarga atmosférica.

Distancia de seguranca: Distancia minima entre dois elementos condutores no
interior do volume a proteger, que impede o centelhamento perigoso entre eles.

Dispositivo de protecao contra surtos - DPS: Dispositivo que é destinado a
limitar sobretensdes transitérias.

Conexdao de medigdao: Conexao instalada de modo a facilitar os ensaios e
medi¢des elétricas dos componentes de um SPDA.

SPDA externo isolado do volume a proteger: SPDA no qual os subsistemas de
captores e os condutores de descida sado instalados suficientemente afastados do volume
a proteger, de modo a reduzir a probabilidade de centelhamento perigoso.

SPDA externo nao isolado do volume a proteger: SPDA no qual os subsistemas
de captores e de descida sao instalados de modo que o trajeto da corrente de descarga

atmosférica pode estar em contato com o volume a proteger.

/
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Estruturas comuns: Estruturas utilizadas para fins comerciais, industriais,
agricolas, administrativos ou residenciais.

Nivel de protegao: Termo de classificacao de um SPDA que denota sua eficiéncia.
Este termo expressa a probabilidade com a qual um SPDA protege um volume contra os
efeitos das descargas atmosféricas.

Estruturas especiais: Estruturas cujo tipo de ocupacédo implica riscos confinados,
ou para os arredores, ou para o meio ambiente, conforme definido nesta Norma, ou para
as quais o SPDA requer critérios de protegao especificos.

Estruturas (especiais) com risco confinado: Estruturas cujos materiais de
construgao, conteudo ou tipo de ocupacgao torna todo ou parte do volume da estrutura
vulneravel aos efeitos perigosos de uma descarga atmosférica, mas com os danos se
restringindo ao volume préprio da estrutura.

Estruturas (especiais) com risco para o meio ambiente: Estruturas que podem
causar emissdes biolégicas, quimicas ou radioativas em conseqiiéncia de uma descarga
atmosférica.

Estruturas (especiais) diversas: Estruturas para as quais o SPDA requer critérios
de protecao especificos.

Risco de danos: Expectativa de danos anuais médios (de pessoas e bens),
resultantes de descargas atmosféricas sobre uma estrutura.

Freqiiéncia de descargas atmosféricas (Nd): Frequéncia média anual previsivel
de descargas atmosféricas sobre uma estrutura.

Fregiiéncia admissivel de danos (Nc): Freqiéncia média anual previsivel de
danos, que pode ser tolerada por uma estrutura.

Eficiéncia de intercepgdo (Ei): Relagao entre a frequéncia média anual de
descargas atmosféricas interceptadas pelos captores e a frequéncia (Nd) sobre a estrutura.

Eficiéncia de dimensionamento (Es): Relacao entre a frequéncia média anual de

descargas atmosféricas interceptadas sem causar danos a estrutura e a frequéncia
(Nd) sobre a estrutura.

Eficiéncia de um SPDA (E): Relacao entre a frequéncia média anual de descargas

atmosféricas que nao causam danos, interceptadas ou ndo pelo SPDA, e a

freqiéncia (Nd) sobre a estrutura.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP; 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso

t.gov.br



Governo do Estado de Mato Grosso
SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

Condutor de aterramento: Condutor que interliga um eletrodo de aterramento a
um elemento condutor ndo enterrado, que pode ser uma descida de para-raios, o LEP/TAP
ou qualquer estrutura metalica.

Ponto quente: Aquecimento em uma chapa no lado oposto ao ponto de impacto e

susceptivel de causar inflamagao de gases ou vapores em areas classificadas.
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Memorial de Calculo- Gerenciamento de Risco

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgao de
um Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
elaborado de acordo com a norma NBR 5419/2015.

Dados da edificagao

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)

410m 11.96 m 1479 m

A area de exposi¢ao equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura pr
olongada em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua altura.

Os limites da area de exposicao equivalente estao afastados do perimetro da
estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.
Ad = 812.95 m?

Dados do projeto

Classificagao da estrutura

Nivel de protecao: IlI

Densidade de descargas atmosféricas

Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 7.95/km? x ano.

Numero de descidas

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento médio dos

condutoes de descida e do nivel de protecéo.

Pavimento Perimetro (m) Espagamento (m) Numero de descidas

Térreo 61.72 15 5

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
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Secgao das cordoalhas

Secdes minimas dos materiais utilizados no SPDA.

Material

Captor (mm?)

Descida (mm?) Aterramento (mm?)

Cobre

35

35 50

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

Com o nivel de protecao definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas

do SPDA a serem adotadas no projeto:

« Angulo de protegdo (método Franklin) = Indefinido

e 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)

Cobertura

4.10

4.20

Risco de perda de vida humana (R1) - Padrao

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permane

ntes) levam em

na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e préximo

desta.

consideracao

0s

componentes de risco de descargas
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o
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 tensées de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor
dos condutores de descidas.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 2.5x10"-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 1.62x10%-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 o
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x10"-1
Pa=PtaxPb 1x104-2
La (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de redug¢ao em funcéo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-3
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico —
devido aum evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 35

:.z (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada s b
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 2.63x10"-6

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br



‘ Governo do Estado de Mato Grosso

SINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica

Ra =Nd x Pa x La
Ra = 4.25x10"-11/ano

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

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos
dentroda estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar
em perigo o0 meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacéo) 2.5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) | 7.95/km?x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 1.62x107-3/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducao em fungao das providéncias tomadas para reduzir as

‘ . _ 5x107-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducao em fungéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) | 1x107-3

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um

perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a u

) 2x10M-2
m evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 35

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada | 2304 h/ano

Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2.63x10"-6

Helio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Patitico Administrativo

CEP: 78048-250 - Cuiabs - Mato Grosso mt.gov.br
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Rb=NdxPbx Lb
Rb = 4.25x10*-10/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 exposigao equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

[Linhas de energia (E)ILinhas de telecomunicacoes (T)
LI (Comprimento da secdo de
1000 m 1000 m
linha)
Al=40x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

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

Ci (Fator de instalacao da linha) 0.5 0.5
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

1.59x10%-2/ano 1.59x10"-2/ano
107-6

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia |:.inhas de
(E)

elecomunicagoes (T)

Adj (Area de exposi¢do equivalente da

_ 0 m? 0m?
estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura 0.25 0.25

Helio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrative |
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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adjacente)

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) A

Peb (Probabilidade em fun¢do do NP para qual os DPS foram projetados) o

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

Linhas de
Linhas de
telecomunicacoes
energia (E)

|(T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blin
dagem do cabo e da tens&o suportavei de impulso Uw d 1 1
0 equipamento)
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, ; 1
aterramento e isolamento)
Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 5x107-3 5x107-3
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducao em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-]
Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico I

x -
devido a um evento perigoso) ‘
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada |
2304 h/ano |

)
Lu=rt x Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760) 2.63x10"-6

I
Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso ‘gov.br
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Ru = Ru.E + Ru.T

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

Ru = 4.18x10*-10/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 instalagcdes externas e partes metalicas, geralmente no

ponto de entrada da linha na estrutura), 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)

EMA/MT
Fls, "LE_J:I_
Rub,

GAQ

(E) (M)

|Linhas de energia |Linhas de telecomunica¢oes

LI (Comprimento da segao de linha) 1000 m

1000 m

Al =40 x LI 40000 m?

40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

7.95/km? x ano

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

l:_inhas de energia
E)

Linhas de telecomunicagées (T)

Ci (Fator de instalagao da linha) 0.5

0.5

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

1.59x10"-2/ano

1.59x107-2/ano

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

SEMA/MT
Fls,

Rub,
GAQ

Linhas de el:;inhas de telecomuni
nergia (E) acoes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da es
_ 0m? 0 m?
trutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacédo da estrutura adj
0.25 0.25
acente)
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)
FLinhas de
Linhas de
. Telecomuni-
energia (E)l
cacoes (T)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blinda
gem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equ 1
ipamento)
Cld (Fator dependendo das condigoes de blindagem, aterra 4
mento e isolamento)
Pv = Peb x PId x Cld 5x107-2 5x107-2
Lv (valores de perda na zona considerada)
rp (Fator de reducao em funcao das providéncias tomadas para reduzir as —
x -
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em fungao do risco de incéndio ou explosao na estrut .
x -

ura)

perigo especial)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo

CEP: 78048-250 - Cuiabs - Mato Grosso

Qov.br
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Fls 2
Rub,
GAQ,
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devid o
x -
0 a um evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerad
2304 h/ano
a)
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 2.63x10"-6

Rv=Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 4.18x10*-9/ano

Resultado de R1
O risco R1 & 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 = 5.07x10*-8/ano

Risco de perdas de servigo ao publico (R2) - Padrao

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em consideragcéao
os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e proximo 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 explosao, os quais podem também colocar em

perigo o meio ambiente.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br
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Rub, @
GAQ
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao) 2.5x10"-1
INg (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.62x10%-3/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1
Lb (valores de perda na zona considerada) _
rp (Fator de reducao em fungao das providéncias tomadas para reduzir as .
x -

consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducao em fungao do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) | 1x107-3

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a

um evento perigoso) B
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10"-6

Rb=NdxPbxLb
Rb = 8.08x10”-10/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por de

scargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por

pulsos

eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico pode

ocorrer em todos os 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 internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao)

2.5x1071

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiab3 - Mato Grosso
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5

B

Rub,

\‘

GAQ

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.62x107-3/ano

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

Linhas de Linhas de telecomunicacgdes
energia (E) (T)

Pspd (Probabilidade em fun¢ao do nivel

de protecao para qual os DPS foram 5x10%-2 1

projetados)

Cld (Fator dependendo das condigdes de ’ 1

blindagem, aterramento e isolamento)

Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x

T 5x107-2 1

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

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos

devido a um evento perigoso) 11073
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 35
Lc = Lo x (nz/nt) 1x10A7-3

Rc=NdxPcx Lc
Rc = 1.62x10"-6/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 publico pode

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

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centre Potitico Administrativo

CEP: 78048-2

250 - Cuiaba - Mato Grosso
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com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos

possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

7.95/km? x ano

estrutura)

Am (Area de exposi¢ao equivalente de descargas que atingem perto da

801335.87 m?

Nm = Ng x Am x 10*-6

6.37/ano

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

Linhas de energia

((E)

Linhas de
elecomunicagdes
(T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de
protecdo para qual os DPS foram projetados)

5x107-2

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)?

T

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

5x107-2

Hélio Herminio Ribeiro Tarquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrative
CEP; 78048-250 - Culaba - Mato Grosso
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Pm=1-=[(1=-Pm.E)x(1-Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos it
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 35
Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rm =Nm x Pm x Lm
Rm = 6.37x10*-3/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por desc
argas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelhamentos
perigosos entre instalacdes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada
da linha na estrutura), 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 |Linhas de telecomunicagdes
(E) (T)

LI (Comprimento da se¢ao de linha) 1000 m 1000 m

Al = 40 x LI 40000 m? 40000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Pautico Administrativo
CEP; 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br
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s

\

Rub,

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

Linhas de energia |Linhas de telecomunicagoes

|(E) (T)
Ci (Fator de instalacao da linha) 0.5 0.5
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

1.59x107-2/ano

1.59x107-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia|Linhas de
(E) telecomunicacoes (T)
Adj (Area de exposicao equivalente da estru
_ 0m? 0m?
tura adjacente)
Cdj (Fator de localizacao da estrutura adjac
0.25 0.25
ente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 O/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fungao do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de
Linhas de energia
telecomunica
(E) )
coes (T)
PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao suportavel de 1 1
impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condig6es de blindagem, 4 "
aterramento e isolamento)
Pv = Peb x Pld x Cid 5x107-2 5x10A-2

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Pouitico Administrativo

CEP; 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso

.gov.br
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducao em fungao das providéncias tomadas para reduzir as Ex107-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducao em fungao do risco de incéndio ou explosao na I AGhS
estrutura)
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos A%AGAD
devido a um evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 35
Lv =rp x rf x Lf x (nz/nt)

5x107-6

Rv=Rv.E+Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 7.95x10”*-9/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por de
scargas na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os 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 internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

. Linhas de telecomunicagoes
Linhas de energia (E)
(T
LI (Comprimento da secéo de
el - 1000 m 1000 m
linha)
Al'= 40 x LI 40000 m? 40000 m? A

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso ov.br
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

|Linhas de energia |Linhas de telecomunicagoes
(E) (T
Ci (Fator de instalagédo da linha) - 0.5 0.5
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI=NgxAlIxCixCexCtx10*6 | 1.59x10”-2/ano 1.59x10%-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energia Ii.inhas de telecomunicacoes

[(E) T)

Adj (Area de exposicdo equivalente

0 m? 0m?
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagao da estrutura

0.25 0.25
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano O/ano

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

[Linhas de
Linhas de
s telecomunica
nergia (E)

|coes (T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protecéo para qu S1DA2 1
x =

al os DPS foram projetados)
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindag
em do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do equip 1 1
amento)

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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1

\

M
SE
315.%
Rub. :

GAQ

Cld (Fator dependendo das condi¢cbes de blindagem, aterra ’ .
mento e isolamento)
Pw = Pspd x Pid x Cld 5x10A-2 1

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUmero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos de e
vido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 35
Lw = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NLLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 1.67x10*-5/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes in
duzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os 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 internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

l.inhas de energia ( [Linhas de telecomunicagoes

E) (T)
LI (Comprimento da se¢ao de linh
1000 m 1000 m
a)
Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativa
CEP: 78048-250 - Cuiab3 - Mato Grosso
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Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

Linhas de
Linhas de telecomunicacdes (T)
energia (E)
Ci (Fator de instalagao 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 1.59/ano 1.59/ano

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

sistemas internos)

Linhas de
Linhas de L
) elecomunicagoes
energia (E)
(T)
Pspd (Probabilidade em fun¢ao do nivel de protecao
para qual 5x107-2 1
os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos
devido a uma descarga perto da linha conectada 1 .
dependendo das caracteristicas da linha e dos
equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento 4 -
e das condicdes da isolagdo da linha) '
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10%-2 3x107-1

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP; 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (NUumero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 1% i0A3
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 35

nt (Nimero total de pessoas na estrutura) 35
Lz = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 5.57x10*-4/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 = 6.95x10"-3/ano

Risco de perdas de patriménio cultural (R3) - Padrao

Os resultados para risco de perda de patriménio cultural levam em consideragao
os componentes de risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada a
estrutura.

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 explosdo, os quais podem também colocar
em perigo o meio ambiente.

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso mt.gov.br
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Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagcao) 2.5x10"1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"*-6 1.62x10"-3/ano
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungao das providéncias tomadas para reduzir as BAOA
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungao do risco de incéndio ou explosao na A
estrutura)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido DAL
a um evento perigoso)

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

ct (Valor total da edificagao e contetido da estrutura) (R$) 500000
Lb =rp x rf x Lf x (cz/ct) 0

Rb=Nd xPbx Lb
Rb = 0/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por desc
argas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explos&o iniciados por

centelhamentos perigosos entre instalacoes externas e partes metalicas, geralmente no
ponto de entrada dalinha na estrutura), 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)ILinhas de telecomunicacgoes (T)

LI (Comprimento da secdo de 1000 m 1000 m

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP; 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso ov.br
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linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

Linhas de energia |Linhas de telecomunicagoes

(E) ()

Ci (Fator de instalacao da linha) 0.5 0.5

(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 1.59x10"-2/ano 1.59x10”-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

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

Adj (Area de exposigao equivalente

] 0m? 0m?
da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizacao da

0.25 0.25

estrutura adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10"-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em fungéao do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05

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

Linhas de
Linhas de
: elecomunicagoes
lenergia (E)
(M
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs 4 i
da blindagem do cabo e da tensao suportavel de

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condigdes 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 reducao em fungio das providéncias tomadas para reduzir as -
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugao em fungao do risco de incéndio ou explosao na M
estrutura)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido —
a um evento perigoso)

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

ct (Valor total da edificacdo e conteudo da estrutura) (R$) 500000
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

Heélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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Risco de perda de valores econémicos (R4) - Pad

Os resultados para o risco de perda de valor econémico levam em

rao

consideracao a

avaliagao da eficiéncia do custo da protecao pela comparacao do custo total das perdas

com ou sem as medidas de protecdo. 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 explosao, os quais podem também colocar em

perigo o meio ambiente.

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao)

2.5x10"1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10*-6 1.62x10"-3/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung@o das providéncias tomadas para reduzir as B
x -

consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducao em fungao do risco de incéndio ou explosao na estrutura)] 1x10*-3

Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos

2x107-1
fisicos devido a um evento perigoso)
ca (Valor dos animais na zona) (R$) 0
cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (R$) 0
cc (Valor do conteudo da zona) (R$) 0
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-4

Rb=NdxPbxLb
Rb = 1.62x10*-8/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por de
scargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletroma
gnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em
todos os 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 internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 2.5x10%-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6 1.62x10%-3/ano

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

Linhas de
Linhas de energia L
(E) elecomunicagoes
(T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de
5x10"-2 1
protecao para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condicdes de 1 1
blindagem, aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x107-2 1
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-PcT)] 1

Hélio Herminio Ribeiro Tarquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de 15102
sistemas internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lc = Lo x (cs/CT) 1x101-2

Rc=Nd xPc x Lc
Rc = 1.62x10*-5/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por de

scargas perto da estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletroma

gnéticos  devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao publico pode ocorrer

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

de explosao, e hospitais ou outras estruturas ondefalhas de sistemas internos possam

imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

7.95/km? x ano

estrutura)

Am (Area de exposicéo equivalente de descargas que atingem perto da

801335.87 m?

Nm = Ng x Am x 10*-6

6.37/ano

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

Linhas de I:_inhas de
|lenergia (E) |telecomunicacoes (T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de
5x104-2 1
protecdo para qual os DPS foram projetados)

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem 3 4
por malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem
por malha dos campos internos de uma 1 1
estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do 3 3
cabeamento interno)
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do ; 1
sistema a ser protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensdo suportavel de 1 1
impulso de um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1 1
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms. o BAD P
T
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1-Pm.T)] 1

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de

1x107-2
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lm = Lo x (cs/CT) 1x107-2

Rm = Nm x Pm x Lm
Rm = 6.37x10”-2/ano

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por desc

argas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosao iniciados por centelha
mentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de
entrada da linha na estrutura), 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 telecomunicagées (T)

LI (Comprimento da sec¢ao de
1000 m 1000 m
linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

. . [Linhas de telecomunicacées
Linhas de energia (E)
(T)

Ci (Fator de instalacao da

0.5 0.5
linha)
Ct (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng xAlxCixCexCtx10 '
. 1.59x10"-2/ano 1.59x107-2/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de energiatinhas de
(E)

lecomunicagoes (T)

Adj (Area de exposicdo equivalente da
om? 0m?
estrutura adjacente)

Hélio Herminio Ribeire Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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Cdj (Fator de localizacao da estrutura

0.25 0.25
adjacente)
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10*-6 0/ano 0/ano

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

0.05

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

Linhas de |Linhas de

energia (E) [telecomunicagdes (T)

Pid (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs
da blindagem do cabo e da tensao suportavel de 1 1

impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de

blindagem, aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cid 5x107-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungéo das providéncias tomadas para reduzir as

consequéncias de um incéndio) R
rf (Fator de redugao em fungao do risco de incéndio ou explosao na estrutura) | 1x10"-3
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos st oA
devido a um evento perigoso)

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

cb (Valor da edificacao relevante a zona) (R_$) 0

cc (Valor do contetdo da zona) (R$) 0

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0

Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-4

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Potitico Administrativo
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Rv=Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 1.59x10*-7/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por de
scargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées in

duzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao
publico podeocorrer em todos os 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 internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

) B y |Linhas de telecomunicagées
Linhas de energia (E)
(T)
LI (Comprimento da secao de
( P w 1000 m 1000 m
linha)
Al =40 x LI 40000 m? 40000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano

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

Linhas de telecomunicacdes
Linhas de energia (E) T

Ci (Fator de instalagao da linha) 0.5 0.5
Ct (Fator do tipo de linha) 1 ' 1
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

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

1.59x10”-2/ano 1.59x107-2/ano

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

lLinhas de |Linhas de telecomunicagoes
energia (E) |(T)
Adj (Area de exposi¢do equivalente da est

_ oOm? 0m?
rutura adjacente)
Cdj (Fator de localizagéo da estrutura adja

0.25 0.25

cente)
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 [Linhas de

energia (E) [telecomunicacgoes (T)
Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de
protecéo para qual os DPS foram projetados) ol !
Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs
da blindagem do cabo e da tensao suportavel de 1 1
impulso Uw do equipamento)
Cld (Fator dependendo das condigdes de 3 3
blindagem, aterramento e isolamento)
Pw = Pspd x Pld x Cld 5x107-2 1
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de I
sistemas internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (R$) 0
CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em $) 0
Lw = Lo x (cs/CT) 1x107-2

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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Rw = RwW.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 1.67x10*-4/ano

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

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées
induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao
. publico pode ocorrer em todos os 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 internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

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

Linhas de telecomunicagoes
Linhas de energia (E)

LI (Comprimento da segao de linha) 1000 m 1000 m

Ai = 4000 x LI 4000000 m? 4000000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.95/km? x ano
gk Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

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

Ci (Fator de instalacao 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

1.89/ano 1.59/ano
10*-6 '

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso : tgovbr
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Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de
sistemas internos)

Linhas de |[Linhas de

energia (E) |telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabilidade em funcao do nivel de

5x107-2 1

protecdo para qual os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos de
vido a uma descarga perto da linha 1 ’
conectada dependendo das caracteristicas da
linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do 1 .
aterramento e das condi¢bes da isolagao da linha) ’
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x107-2 3x107-1

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)

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) 1x107-2

Rz=Rz.E+RzT
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x P2.T x Lz)
Rz = 5.57x10*-3/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 = 6.95x10*-2/ano

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Palitico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiabé - Mato Grosso mt.gov.br
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Avaliacdo do custo de perdas do valor econémico - Padrao

Resultado das perdas de valor econémico
As perdas de valor econémico sao afetadas diretamente pelas caracteristicas de

cada tipo de perda da zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) & o somatdrio dos
valores estabelecidos para cada 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 somatoria dos valores de perdas na zona,

compreendendo o valor dos animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a zona
(cb), o valordo contelido da zona (cc) 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 somatéria 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 multipiicagdo entre o custo total de perdas (CT)

e o risco (R4), na qual contribui para anélise do risco econémico total da estrutura. O seu

Valor calculado & monetario.

CL=CTxR4
CL=0

Hélio Herminio Ribeiro Torquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
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O risco € um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de p

2 . )%/

Avaliacao final do risco - Estrutura

erda que possa ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a
estrutura € a soma dos riscos 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

1 Estrutura 0.00051x104-5 6.95x10*-3 0 69.46x10*-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.00051x10*-5/ano

Status: A instalagcao de um sistema de SPDA nao e necessaria, segundo a
NBR5419/2015, pois R<= 10*-5

R2: risco de perdas de servi¢o ao publico
R2 = 6.95x10*-3/ano

Status: A instalagdo de um sistema de SPDA é necessaria, segundo a norma
NBR5418/2015, poisR > 10%-3

R3: risco de perdas de patriménio cultural
R3 = 0/ano

Status: A instalacdo de um sistema de SPDA nao € necessaria, segundo a NBR5419/2015,
pois R<= 10"-4

R4: risco de perda de valor econdémico
R4 = 69.46x10"-3/ano

CT: custo total de perdas de valor economico da estrutura (valores em

$)
CT=0

CL: custo anual de perdas (valores em §)
CL=0
Hélio Herminio Ribeiro Tarquato da Silva, s/n, Centro Politico Administrativo
CEP: 78048-250 - Cuiaba - Mato Grosso
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LISTA DE MATERIAIS - ARIPUANA E COLIDER

i | Caixa PVC 4x2" Alta 8 p¢ SEM >
2 |caixa PVC 4x2" Baixa ap |
3 |caixa PVCax2" Média 17 pe Hung
4 Condulete PVC encaixe tipo C 3/4" 5pg !
5 Condulete PVC encaixe tipo E 3/4" 8 pe
6 Condulete PVC encaixe tipo LL 3/4" 4 pg
7 Condulete PVC encaixe tipo LR 1" 2 pg
8 Condulete PVC encaixe tipo LR 3/4" 4 pe
9 Condulete PVC encaixe tipo T 1" I pe
10 Condulete PVC encaixe tipo T 3/4" 17 pg
11 Condulete PVC encaixe tipo X 1" 1 pg
12 Condulete PVC encaixe tipo X 3/4" 1 pg
13 Bucha de nylon S6 198 pg¢
14 Parafuso fenda galvan. cab. Panela 4,2x32mm autoatarrachante 198 p¢
15 Cabo de cobre Isol. XLPE - 0,6/1kV 16 mm? 173 m
16 Cabo de cobre Isol. XLPE - 0,6/1kV 25 mm? 69.2 mI
17 Cabo de cobre Isol.PVC - 450/750V 1.5 mm? 29735 m
18 Cabo de cobre Isol.PVC - 450/750V 2.5 mm? 746 m
19 Cabo de cobre Isol.PVC - 450/750V 4 mm? 168.95 m
20 Caixa de passagem de alvenaria com tampa 400x400x500 mm 2 pg
21 Ago pintada 200x200x100 mm 15 pg
22 Interruptor paralela - 1 tecla com Placa 2x4" 4pg
23 Interruptor simples - 1 tecla com Placa 2x4" 4 pg
24 Interruptor simples - 3 teclas com Placa 2x4" 1 pg
25 Tomada hexagonal (NBR 14136) Dupla 2P+T 10A - Baixa 16 pg
26 Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A Alta 5pg
27 Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A Baixa 28 pg
28 Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A Média Spe
29 Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A Alta 1 pg
30 Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal (NBR14136) 3 pg
31 Tampa PVC p/ condulete Tampa cega 17 pe
32 Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 100A - 10 kA 1 pg
33 Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)10 A - 10 kA 14 p¢
34 Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) 16 A - 10 kA 7 pg
35 Disjuntor tetrapolar DR (3fases/neutro - In 30mA) (220/127 V) - DIN (Curva C) -
100 A - 20 kA
36 Dispositivo de protecdo contra surto175 V
37 Bracadeira galvan. tipo cunha 1"
38 Bragadeira galvan. tipo cunha 3/4"
39 Eletroduto Rigido PVC, vara 3,0m 1"
40 Eletroduto Rigido PVC, vara 3,0m 3/4"
41 Eletroduto PVC corrugado leve 3/4"
42 Eletroduto PEAD corrugado 1.1/4"
43 Padrdes Trifasico T4
44 Lumindria embutir com lamp. LED Tubular 4x20 W
45 Tubular Led 20W
46 Barr. trif., disj geral, compacto - DIN (Ref. Moratori) Cap. 42 disj. unip. -
In barr. 100 A
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Tomada RJ45 (CM8v)
Patch cord Categoria 6 0,5 metros

Patch panel 24 posi¢oes

Guia de cabos vertical fechado 1U

Perfil de montagem Rack

Guia de cabos fechado 1U

Caixa PVC 4x2" Baixa

Condulete PVC encaixe tipo LR 3/4"

Condulete PVC encaixe tipo T 1"

Condulete PVC encaixe tipo T 3/4"

Luva PVC encaixe 1"

Luva PVC encaixe 3/4"

Bucha de nylon S6

Parafuso fenda galvan. cab. Panela 4,2x32mm autoatarrachante
Cabo UTP-6e (24AWG)

Caxia de passagem de Ago pintada com tampa 200x200x100 mm
Quadro de distribuicdo para telefone, 20X20X12cm em chapa metalica
Caixa de passagem de alvenaria com tampa 400x400x500 mm
Tampa PVC p/ condulete Tampa cega

Placa 2x4" - Branca 1 médulo - R145

Placa 2x4" - Branca 2 modulos - RJ45

Bragadeira galvan. tipo cunha 1"

Bragadeira galvan. tipo cunha 3/4"

Eletroduto Rigido de PVC, vara 3,0m 1"
Eletroduto Rigido de PVC, vara 3,0m 3/4"
Eletroduto de PVC corrugado leve 1"

Eletroduto de PVC corrugado leve 3/4"

470m

I pg
4pg

2 pg
4pe

90 pe
90 pg
319.05 m|
4p¢

1 pg

I pg

6 pg
20 pg
4p¢

30 pg
60 pe
256m
53.55m
27.15m
19.6 m
1p¢

Rack padrdo 19" - porta acrilico fumé 12U x
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Caixa de inspegdo PVC- $300x300mm
Haste de aterramento - cobreada 5/8" x 2,40m
Cabo de cobre NU - 7 fios 35mm?

Cabo de cobre Nu - 7 fios 50mm?

Terminal Aéreo 600 mm - Fixagdo rosca mecanica

Cabo de cobre Nu - 7 fios 35mm?
Isolador simples Fix. horizontal - 200 mm

5pe
22 p¢
91.16 m
67.07m
18 pg
24.98 m|
19 pg




