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ANALISE DE RISCO

Conforme a Norma ABNT NBR 5419-2:2015, a necessidade da utilizagdo de medidas de
protecdo para reduzir as perdas devido as descargas atmosféricas deve ser determinada
pela andlise de risco.

Importante!
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrdnicos ndo & coberto pela série de
Normas ABNT NBR 5419:2013. Para tanto, deverd ser consultada a Norma IEC 61000-4-

0 fato de R4, R; e Ry serem diferentes de zero implica que hd riscos envolvidos, ainda
que estes sejam menores que os valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Morma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, R, e Ry devem ser

considerados na avaliagdo da necessidade de protegdo confra descargas atmosféricas,
sendo R, opcionalmente utilizado.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a segdo 4.1.3 da ABNR NBR 5418-2:2015, sdo definidos 0s seguintes tipos
de perdas:

L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

L2: perda de servigo ao plblico;

L3: perda de patriménio cultural;

L4: perda de valores econémicos (estrutura, contetdo e perda de atividades).

Para a estrutura em questdo sdo feitas as sequints observagses:

A estrutura ndo ¢ responsavel por servigos publicos a usudrios fora de seu interior (gas,
dgua, energia, TV ou linhas de sinais);

A estrutura ndo possui patrimdnio cultural em seu interior;

Nio serd realizado estudo de impacto econdmico das solugbes contra descargas
atmosféricas, face as perdas econdmicas decorrentes destas.

Dessa forma, so relevantes as sequintes perdas para a estrutura; | L1 |

E, para os tipos de perdas, serdo calculados os sequintes riscos: | R1 |

DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO DOS RISCOS (R1)

Para a composigdo do risco R1, sdo feitas as seguintes consideragoes:

A estrutura ndo possui risco de explosao;
A estrutura ndo & um hospital com equipamentoes elétricos para salvar vidas,
A falha dos sistemas internos ndo pord imediatamente em perigo a vida humana,

R1 serd dado por: | R1=RA+RB+RU+RY
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Area Externa

R, (ferimentos aos seres vivos, causados por chogque elétrico - desc. na est.)

Numero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas aimosféricas para a lerra
N 2
©  |ottp/wwwinpebi/webelayABNT NBRS418 Ng .20 dace/erand
Area de exposicdo equivalente
Ap  [Edificagao Principal 6.286,72 m?
L=7947 H=3572, W=425, Estrulura Gomum, HP=Nao Aplicdvel
Fator de localizagdo da esirutura
Co o T 0,5
Gerc, porobjetes da mesma altura ou mais baixos
Np Ny=Ne % Ag X Cp % 10°° 1,57 E-03 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (Ps)
Probabilidadle de uma descarga em uma esltrulura causar choque
a seres vivos {lensdes de togue e de passo)
Nenhuma medida de prolegac
Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
lisicos
Pg 0,2
Estrutura protegida por SPDA Glasse IV
PA Py = PT!\ X Pg 2,00 E-01
Quantidade de perda L,
f ‘:fp? da superﬁbfg do solo ou piso 1,00 £-02
griculiura, concreto
lis TL/’J’H'mas fe_rfdas por choque elétrico 1,00 E-02
odos os tipos
N, |Numerode pessoas na zona 50
Ny | Ndmerototal de pessoas na estrutura 250
1 Tempo lotal de pessoas presentes na estrutira (horas/ano) 4,380 h/ano
Ly | La=%%Ly%f;: /ng Kt/ 8780 1,00 E-05
R Ra =NpxPyxLly |3,14E-09/ano
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Para zonas externas, o (nico componante de risco relevante & Ry. Assim:
R1 R1 = RA 3,14 E-09 / ano
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Promotoria

Ra (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas almoslericas para a lerra .
N 2
5| htp/pwwwinpe br/webelaYABNT NBR5419 Ng 120 e
Airea de exposicdo equivalente
Ap  [Edificagao Principal 6.286,72 m?
L=79,47, H=3572, W=4,25, Estutura Comum, HP=Nzo Aplicavel
Falor de localizagdo da estruiura
Co . : » 0.5
erc. por objetos da mesma allura ou mais baixos
No Np=Ng x Ap x Cp x 107° 157 E-03 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (Py)
Probabilidade de uma descarga em uma estruiura causar choque
a seres vivos (lensdes de logue e de passo)
Pra 1
Nenhuma medida de prolegdo
Probabilidade de uma descarga em uma esiruiura causar danos
fisicos
Pg 02
Estrutura protegida por SPDA Classe IV
P‘a‘ Py = Pra X PB 2,00 E-01
Quantidade de perda L,
f T:pg da superficie do salo ou piso 1.00 E-02
Agricultur, concreto
Vitimas leridtas por chogue eléfrico
Ly Todos os tipos 1,00 £-02
n, |Mdmerode pessoas na zona 200
N, |Mdmeroloial de pessoas na estrutura 250
t; Tempo fofal de pessoas presentes na zona (fioras/ano) 4.380 h/ano
Ly | Ly = xLexn; fng % 1,/ 8780 4,00 E-05
Ry Ry = Np X Py X Ly 1,26 E-08 / ano
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Rs (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Ng)
(ja calculado)

Np | Np=Ng x Apx Cp x 10°° 1,57 E-03 dasc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (Pg)

(j& calculado)
Pg  |Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2
Quantidade de perda Lg

Providencias para redugan de consequéncias de fncéndios

r Uma das seguintes providéncias: exintores, inslalagfes fixas 0.5

P operadas manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, .
compartimentos 4 prova de fogo, rotas de escape
Risco de incénd'fo ou explosdo na estrulura

PR L i 1,00 E-02
Risco de incéndio nomal
Presenca de perigo especial

h Nivel médio de panico (par exemplo, estuluras designadas para 5

! eventos cullurais ou esportivos com um ndmero de paricipantes entre

100 & 1 000 pessoas)
Neimero de vilimas por danos fisicos

Lr VG e e 1,00 E-01
Hospital, hotel, escola, edificio civico

N,  |Mdmerode pessoas na zona 200

n Numero lofal de pessoas na estrulura 250

t, Tempo lotal de pessoas presenies na zona (horas/ano) 4380

Lg | Le=rxnxh.xLexnz/nxt,/8760 1,00 E-03
Rs Rs = Np X Pg x Lg 3,14 E-07 / ano
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Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Ng Densidade Q‘e descargas afmosfericas para a ferra 0.50 desc/kmZan
http://www.inpe.br/webelay ABNT NBR5419 Ng
Fafor ambiental (para fodas as finhas)
Ce 0,5
Suburbano
Linha | Tipo A. exposi¢cdo [ Instalagdo / lipo Pardmelros
1 Enemia ALy A de exposicdo equivalente da linha 40.000,00 m2
Descrigdo Cy Agreo 1,00
Entiada de Energia Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 ] Energia Ao A de exposicdo equivalente da linha 1.200,00 m?
Descrigdo Cp» Enlermado 0,50
Alim. Guarila Crs Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Sinal As A de exposicdo equivalente da linha 40.000,00 m¢?
Descrigdo Gy Atreo 1,00
Entrada Teleianica Crs Linha de energia ou sinal 1,00
4 | Sinal ALy A de exposicao equivalente da finha 40.000,00 m?
Descrigdo Ciy Adreo 1,00
Entrada Dados Cry Linha de energia ou sinal 1,00
5 | Sinal Als A. de exposicdo equivalente da finha 1.200,00 m?
Descrigdo Cs Enterrado 0,50
Dados Guarila Crs Linha de energia ou sinl 1,00
Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N)
Linha Tipo Fquagdo A.8 Ny
! Energia Nis=MNexA 113G xCeixBrix1 07 1,00 E-02
N, 2 Enemia Hiz=MNexA2xCixCepxCrant 078 1,50 E-04
3 Sinal His=NexA1axCisxCesxCrant 0°° 1,00 E-02
4 Sinal Mia=NgxA axCexCeaxCrax1 078 1,00 E-02
5 Sinal Mis=NgXA sXCis¥XCeskCrsx10°0 1,50 E-04
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Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

Densidade de descargas almosféricas para a terra
Ng y 0,50 desc/km?ano
hitp://www.inpe.br/webelal/ABNT NBR5419 Ng
Linha Tipo | Estrutura adjacente / Localizagdo | Tipo Pardmelros
1| Energia Aoy |Nio Aplicavel _
Descrigao Cou Nao Aglicavel B
Entrada de Energia Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Energia Apyp  [Buaila 1.067.85 m?
Descrigao Cpiz Cere, por cbjelos da mesma allur ou mais baias 0,50
Alim. Guarita C1s Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Sinal Apys Mo Aplicavel »
Descrigao Cpys  |Nao Aplicavel 2
Entrada Telefonica Cia Linha de energia ou sinal 1,00
4 | Sinal Agya  |Nao Aplicavel :
Descrigdo Coyq |0 Apliavel .
Enlrada Dados Cry Linha de energia ou sinal 1,00
5 | Sinal Apys  |Guaita 1.067,85 m?
DESCHQ&‘O CDJS Cerc. por chjetos # mesma altura ou mais baims (],5{]
Dados Guarita Crs Linha de energia ou sinal 1,00

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

Linha | Tipo | Fquagao A.5 [ N oy
! Energia Npuy=NgXAp,4CpuqxCrin1 08 0,00 E+00
N, 2 Fnergia Nose=NgXApuaxCpizxCrz x10°° 2,67 E-04
3 Sinal Npyg=NgxApysaCoaxCrant 08 0,00 E+00
4 Sinal Noja=NgxApsxCpaxCraxt 078 0,00 E+00
5 Sinal Nois=NaxAoysxCouskCrax107® 2,67 E-04




EMPRESA DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E ENGENHARIA DO
CEARA
SEIOR DIARQ / GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
FROFISSICNAL ENG. ELETRICISTA ITAIMBE MATIAS
EMAILITEL itaimbe.matias@dae.ce.gov.br l (85) 3265-9217
FROJETO PREDIO PRINCIPAL - PROMOTORIA PUBLICA EMSAD
DE MARACANAU 26/08/2017
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Py)
Medidas de profecdo confra iensdes de logue
Nenhuma medida de protegao
DPS's na enirada de linha (ligacoes equipolenciais)
Peg 0,05
OPS's NPLHY
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy [ Blindagem Parimelros
1 Energia  |Adeando blindada/ Indefinida Cioy 1
Descrigdo U 25KV
) A Pior | 1.00
Entrada de Energia Rsi Som blindagem
2 | Eneria [Entemadano biindada /Indsfinida Cyis 1
Descrigao U 25kV
- d . L ; PLos 1,00
Alim. Guarila Rsgs Sem blindagem
3 | Sinal  [Aéweablindada/Blind. Hao inieligada By 1
Descricdo Uws 1,5 kV
Toae : PLDS 1,0[]
Enlrada Telefdnica Rsa Sen blindagam
4 ! Sinzl  |Aérea blindada / Blind. Nao interdigada Clm i
Descrigdo U 1,9kV
: L . PLos 1,00
Entrada Dados Rs4 Sem blindagem
5 | Sinal  |Enlerada blindada / Blind, Nao inlerdigada CLDS 1
Descricdo U 1.5 kV
: = il : Pios 1,00
Dados Guarita Rgs Sem blindagem

Probahilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Py)

Linha Tipo | Equagdo B.8 Py
i Energia Pur = Piy % Pes % Prot % Cuos 5,00 E-02
Py 2 Energia Puz = Pru X Pen X Proz X Crap 5,00 E-02
3 Sinal Pus = Pry % Pea X Proa X Cros 5,00 E-02
4 Sinal Pus = P % Pes X Proa X Cros 5,00 E-02
5 Sinal Pus = Py X Peg X Pips X Guos 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly
(jd calculado)
!_U Ly = Ly = rngT)tn“‘n[xl“’H?ﬁl] | 4,00 E-05

Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
por descargas nas linhas conectadas

Linha Tipo Equacdo 10 Ry
! Energia Rur = (Nig + Naad x Pug 2 Ly 2,00 E-08 / ano
HU 2 Energia Rua = (Niz + Npsa) x Pua x Ly 8,34 E-10/ ano
3 Sinal Rua = (Nus + Noaa) X Pua % Ly 2,00 E-08 / ano
4 Sinal Rus = (Nie + Npgg) X Pya x Ly 2,00 E-OB/ano
5 Sinal Rys = (Nis + Npys) x Pys x Ly 8,34 E-10 / ano
Ry Ru = Rui+Rua+Rus+... | 6,17 E-08 / ano

Ry (danos fisicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N)

(id calculado)

Ny

Linha Tipo Equagao A.6 N,
! Energia Nir=NgxApxCpyxCg1xCrxt 05 1,00 E-02
2 Energla Nig=NgxApoxCipxC ppxCpxi 0 ® 1,50 E-04
a Sinal Nig=NgxAL3x0 X0 eaxCraxt D°° 1,00 E-02
4 Sinal Nig=NgxApaXCaxCeaXCrax1 D8 1,00 E-02
5 Sinal Nis=NgxApsxC 5xCpsxCrsxi 1,50 E-04

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

(ia calculado)

Linha

Tipo Equagao A.5 | N o
i Energia Noyi=NaxAp, xCoxCrx107° 0,00 E+00
z Energia No,2= NaXApy2%CpyaX Crox107° 2,67 E-04
3 Sinal NoJs=NixApisxCosx Crax10™" 0,00 E+00
4 Sinal Noui=Ns¥Ap1axCosax Crax10~° 0,00 E+-00
5 Sinal Noys=NaXApisxCoiskCrsx10° 2 67 E-04
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)
[DPS's na entrada de linha (ligages equipotenciais)
Pes 0,05
DPS's NP 111V
Linha | Tipo Tipo de linha / U | Blindagem Parimelros
! Energia  |Aérea ndo blindada / Indefinida Cipi 1
Descrigdo : U1 : 25KV Pl 100
Entrada de Energia Rsq Sem blindagem
P | Energia | Entenada ndo blindada / Indefinida Clps i
Descrigdo Uyo 2.5k
Alim. Guarila Rss Sem blindagem Poz T4
3 | Sinal |Atrablindada/Blind. hao intefigada Cuig 1
Descnnga_ Uz _ 1,5 kV Pios 100
Entrada Telefgnica Rsa Sem blindagem
4 | Sinal [Aeablindata/Blind. Mo intefigada - 1
Descrigdo Uy . 1,5k Pios 100
Enirada:Dados Rs4 Sem blindagem
5 | Sinal  |Entenada blindada/ Blind. Mao interligada Cios 7
Descnga_a Uys _ 1.5 kY Biss 45
Dados Guarita Hss Sem blindagem

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)
Linha | Tipo | Equagdo B.9 [ Py
1 Energia Pyi = Pra X Pios X Cros 5,00 E-02
Pv 2 Energia Pvz = Pes X Proz % Croz 5,00 E-02
3 Sinal Pva = Pa X Pios % Cios 5,00 E-02
4 Sinal Pvs = Pra X Pipa % Cros 5,00 E-02
5 Sinal Pvs = Pea X Pros % Guos 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly | L=t=pxnxhxlexn/inxt/ereo | 1,00E-03

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas
linhas conectadas

Linha | Tipo | Equagao 11 [ Ry
i Energia Ryr = (Nuy + Nous) % Pyy X Ly 5,00 E-07 / ano
Ry 2 Energia Rve = (M2 + Nogz) X Pyzx Ly 2,08 E-08 / ano
3 Sinal Rvs = (Nis + Npua) X Pys X Ly 5,00 E-07 / ano
4 Sinal Rup = (Nis + Nogg) X Purx Ly 5,00 E-07 / ano
5 Sinal Rys = (Nis + Npus) % Pys X Ly 2‘08 E—{]B/Ejﬂ{]
Ry Ry = Ryi+Rv2+Rvs+... | 1,54 E-06 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, ndo € um hospital com eguipamentos
elétricos para salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos ndo pord em risco a vida
humana. Dessa forma, o valor do risco R1 € dado por:

Ri=RA+RB-+RU+RY 1,93 E-06 / ano
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Riscos calculados

R1: PERDA DE VIDA HUMANA (INCLUINDO FERIMENTOS PERMANENTES)

Zona: Area Externa

(valores x 107%)

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

Ra 0,000 Ry -
Rs - Ry =
Re = Ry =
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
R - R -

Total: Area Externa

0,000

Zona: Promotoria

(valores x 107°)

51: Descargas na estrutura

53: Descargas nas linhas

R, 0,001 Ry 0,006
Re 0,031 Ry 0,154
RC N RW =
52 Descargas prox. 4 estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru . R; -
Total: Promotoria 0,193

RISCO TOTAL (todas as zonas)

(valores x 107)

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

R 0,002 Ry 0,006
Rs 0,031 Ry 0,154
RG - RW -
52: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
HM T HI =
TOTAL DE R1: 0,193

Tabela 4 / NBR 5419-2:2015

O risco R1 calculado é inferior ao risco tolerdvel, de acordo com a
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Resumo das medidas de protecdo adotadas

Medidas de protecdo Zonas / Linhas
Py Instalagdo de SPDA Classe [V Todas as zonas
Pee  DPS's na entrada de linha: DPS's NP [ll-IV Todas as zonas
I, Sistemas manuais conira incéndiog—._ Promotoria

ENG. ELETRICISTA TATMBE MATIAS
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ANALISE DE RISCO

Conforme a Nerma ABNT NBR 5419-2:2015, a necessidade da utilizagao de medidas de
protecdo para reduzir as perdas devido as descargas aimostéricas deve ser determinada

pela andlise de risco,

Importante!

0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletronicos nio € coberfo pela série de
Normas ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-

O fato de Ry, Ry e R4 serem diferentes de zero implica que hariscos envolvidos, ainda
que estes sejam menores que os valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, R, & Ry devem ser
considerados na avaliagdo da necessidade de protecdo contra descargas atmosféricas,
sendo R4 opcionalmente utilizada.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a se¢do 4.1.3 da ABNR NBR 54198-2:2015, sio definidos os seguintes tipos

de perdas:

L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

L2: perda de servigo ao publico;

L3: perda de patrimdnio cultural:

L4: perda de valores econdmicos (estrutura, conteldo e perda de atividades),

Para a estrutura em questdo sdo feitas as seguints observacoes:

A estrutura ndo é responsdvel por servicos pablicos a usuarios fora de seu interior (gas,
agua, energia, TV ou linhas de sinais);

A estrutura nZo possui patriménio cultural em seu interior;

Nao sera realizado estudo de impacto econdmico das solugdes contra descargas
atmostéricas, face s perdas econdmicas decorrentes destas.

Dessa forma, sdo relevantes as sequintes perdas para a estrutura; | L1

E, para os tipos de perdas, serdo calculados os seguintes riscos: | R1

DETERMINAGAO DA COMPOSICAO DOS RISCOS (R1)

Para a composicao do risco R1, sdo feitas as seguintes consideragdes:

A estrutura ndo possui risco de exploso;
A estruturando € um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A falha dos sisternas internos ndo pord imedialamente em perigo a vida humana.

R1 serd dado por;

R1=RA+RB+RU+RV
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Ri: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Area Externa

R, (ferimentos aos seres vivos, ¢

ausados por choque elétrico - desc. na est.)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas almosféricas para a lerra
Ne http:ﬁu‘xww.inpe.brfwghelaLfABNT_NBgfm 9 Ng 0,90 desc/kmiano
firea de exposicdo equivalente
Ap  [Guarita 1.067,85 m2
L=1047, H=5,3, W=4 54, Estrutura Complexa, HP=4,88
G, Fator de localizacao da estrufura 05
Cerc. por objelos da mesma altura ou mais baixos ?
Np Np=Ng x Apx Cp x 10°° 2,67 E-04 desc/ano

Probabilidade de uma desc

ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (Pa)

arga atmosférica em uma estrutura causar

FProbabilidade de uma descarga em uma esirutura causar chogue
a seres vivos (lensdes de logue e de passo)
Pra 1
Menhuma medida de protegaa
Probabilidade de uma descarga em uma esirulura causar danos
fisicos
Pg 1
Estrutura ndo protanida por SPDA
PA FA = PTA X Pg 1.DDEFOU
Quantidade de perda L,
Tipo da superficie do solo ou piso
r 2
L Agriculiura, concreto 1,00 £-02
Vitimas feridas por choque eléfrico
L Todos os tipos 1,00 £-02
n, Nimera de pessoas na 2ona 1
m Ntimero tolal de pessoas na estrutura 2
L, Tempo lolal de pessoas presenies na estrulura (horas/ano) 4,380 hfano
L [ Ly =rtxLrxn/ngxt:/ 8760 2,50 E-05

HA RA =

ND XPAXLA 6,67 E-09/aﬂ0
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Para zonas externas, o Gnico compoente de risco relevante & R,. Assim:
R; Ry = Ry 6,67 E-09 / ano




EMPRESA DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E ENGENHARIA DO
CEARA
SETOR DIARG/ GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
PROFISSIONAL ENG. ELETRICISTA ITAIMBE MATIAS
EMAITEL itaimbe.matias@dae.ce.gov.br | (85) 3265-9217
PROJETO FREDIO PRINCIPAL - PROMOTORIA PUBLICA EMBSAD
DE MARACANAU 26/08/2017

R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Guarita

R, (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas almosféricas para a terra
N ,50 desc/km?¥ano
B hitp://wenvweinpe.br/webelat/ABNT NBR5419 Ng 0.5 i
Area de exposigao equivalente
Ap |Guarita 1.067,85 m?
L=1047, H=5,3. W=4 54, Estrutura Complexa, HP=4.88
Fator de localizagio da esirufura
Co . - 0,5
Cerc. por obijetos da mesma alfura ou mais baixos
Np Np=Ng % Ap X Gy x 107° 2,67 E-04 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (Pa)

Probabilidade de uma descarga em uma eskrutura causar choque
' seres vivos (fenses de logue e de passo)
PT A 1
Nenhuma medida de protegéo
Probabilidade de uma descarga em uma esiridura causar danos
fisieos
Pg 1
Estrutura nao protegida por SPDA
Pa Py = Pra X Pg 1,00 E+00
(Quantidade de perda L,
[ Txp_a da superficfe do solo ou piso 1,00 E-02
Agricultura, concrato
Vitimas feridas por chogue elélrico
L Al
T ITodos os tipos 1,00 E-02
n, |Mimerode pessoas na zona 1
n; Nemero toial de pessoas na estrutura 2
t;  |Tempo lolal de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
N [ Ly =nxLyxn, /n xt, /8760 5,00 E-05

Ra Ry = Np X Py X Ly 1,33 E-08 / ano
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Rg (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Ng)
(ja calculado)

Np | Np=Ng X Ap X Cp x 10°° | 2,67 E-04 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (Pg)

(ja calculado)
Pg Estnutura ndo prolegida por SPDA 1
Quantidade de perda Lg
Frovidéncias para redugdo de consequéncias de incéndios
Mo b 1
Nenhuma providéncia
Risca de incéndio ou explosan na estrufira
r 5
t Baixo risco de incéndio 1.00 £-03
Presenca de perigo especial
h, : , 1
Sem periga especial
Nimerode vitimas par danos fisicos
L .
; Hospital, hotel, escola, edificio civico 1,00 E-01
N, Nimero de pessoas na zona 1
Ny |Numerotofal de pessoas na estrufura 2
13 Tempo lotal de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8760
Lg | Le=rpxnxh:xLexnz/ nxt,/ 8760 5,00 E-05
Rs Re = Np X Pg x Lg 1,33 E-08 / ano
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Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (Ny)

Densidade de descargas almaosfericas para a lerra ,
NG |/ inpe.br/webelaVABNT NBR5419. Ng iRl ERCATTA
Fator ambienlal {para fodas as linhas)
Ce 0,5
Suburbano
Linha |. Tipo | A. exposicao [ Instalagdo [ Tipo Pardmelros
1 Energia Au |A de exposicao equivalente da finha 1.200,00 m?
Descrigdo Ch Enlermade 0,50
Alim. Guarita Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 ] Sinal Als A. de exposicao equivalente da finha 1.200,00 m?
Descrigdo C Enterrado 0,50
Dados Guarita Crs Linha de energia em AT (iafo AT/BT) 0,20

Nimero de eventos perigoses por descargas na linha (N)

Linha | Tipo | Equagio A.8 [ N,
N, ! Energla Myp=Nesh1xCyxCexCrix1 08 1,50 E-04
2 Sinal Niz=NgxAL2aCiarCeaxCrani 07 3,00 E-05
Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Densidade de descargas afmosféricas para a terra
Ne nttp;w.av.w_inpe.br,fwebmauABNT_NBgMig_Ng [P aae/mia
Linha | Tipo | Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Parémetros
1 Energia Aoy  [Edificaga Principal 6.286,72 m? |
D ESC}';flga.[} CDJ1 Cerc. por ehijetos da mezma altura cu mais baiws []'50
Alim. Guarita Cry Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Sinal Apyp  |Edificagio Principal 6.286,72 m?
Descrigdo Cpys  |Gerc. por obietos da mesma altura ou mas baixos 0,50
Dados Guarita Gy Linha de energia em AT (rafo AT/BT) 0,20

Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Ngy)

linha lipo Equacdo A.5 N oy
Npy ] Energia Moyt = NgxhpyxCosxCrxi -8 1,57 E-03
2 Sinal Nosa=Na¥Ap,aklp 240 s x1076 3|14 E-04
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Py)
Medidas de protegao conira lensoes de foque
Pru , : 1
Nenhuma medida de prolegio
Peg DPS's na enirada de linka (ligagdes equipolencials) 1
Sem DPS
Linha Tipo | Tipo de linha / Uy | Blindagem Pardmetros
1 | Energia  |Enterrada ndo blindada / Indefinida CLD1 3|
Delscrrg@ U | 25kV P, 1.00
Alim. Guarita Rs+ Sem blindagem
2 | Sinal Enlerrada blindada / Blind. Nao interligada CLD? 1
Descricdo Uz 1,5 kV
Dados Guarita Rg s Sem blindagen PLoz L

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos par choque elétrico (Py)

Linha Tipo Equagdo B.8 Py
Py 1 Energia Py = Pry X Pes X Proy X Gras 1,00 E+-00
2 Sinal Puz = Pru % Pes X Pros % Cioz 1,00 E+4-00

Quantidade de perda Ly
(id calculado)
L [ lb=Li=rnxLlixng /n %t /8760 | 5,00 E-05

Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
por descargas nas linhas conectadas

Linha Tipo Equagdo 10 Ay
Ry 1 Energia Ruyr = (Npg + Npyid x Pyy x Ly 8,61 E-08 / ano
2 Sinal Ruz = (Nip + Moys) x Py x Ly 1,72 E-08 / ano
Ry Ru = Rur+Ruz+Rys+... | 1,03 E-07 / ano
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Ry (danos fisicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
(ja calculado)

Linha | Tipo | Equagdo A.8 | N,
Ny 1 Eneryia N 1=NgxAL % 1XCeiXCrix1 078 150 E-04
2 Sinal N o= N xA (240 12C £2XC7ox1 D7 3.00 E-05

Mimero de eventos perigosas para uma estrutura adjacente (Np,)
(jd calculada)

Linha Tipo Equacédo A.5 N oy
Np, ! Energia Npsr=MNexAps %CpsikCrix107° 1,67 E-03
2 Sinal NDJ2=NﬁxAﬂJ‘EKBDJQKGTzKIn-B 3,14 E'04

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos

fisicos (Py)
DPS's na enlrada de finfia (ligagtes equipolenciars)
Pes 1
Sem DPS
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy [ Blindagem Pardmetros
f Energia  |Entenrada ndo blindada /Indefinida Cipi 1
Descrigao U 2.5 kV
- : : o : Prot 1,00
Alim. Guarila s Sem blindagem
2 | Sinal  |Entenada blindada /Blind, Nio inlerligada Cro2 1
Descrigdo U 1,5kV
] . R PLo2 1,00
Dadgs Guarita Rss Sem blindagem

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)

Linha | Tipo Equagio B.9 Py
Py j Energia Pvi = Pes X Prot X Cros 1,00 E+00
b, Sinal Pva = Peg X Pipa X Cipg 1,00 E+00
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Quantidade de perda Ly

(ié calculado)

Ly

| Ly=Ls =ty #ryxhy xLpxng/nxl; f 8760 I 5,00 E-05

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas
linhas conectadas

Linha Tipo Equagao 11 Ry
Ry i Energia Rys = (Niy + Nous) % Pyt Ly 8,61 E-08/ ano
2 Sinal Rvz = (Niz + Nowz) X Poa x Ly 1,72 E-08 [ ano
RV Ry = Ryi+Ry2+Rys+... | 1,03 E-07 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, ndo é um hospital com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos ndo pard em risco a vida
humana. Dessa forma, o valor do risco R1 é dado por:

R1=RA+RB+RU-+RV

2,33 E-07 / ano
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Riscos calculados

R1: PERDA DE VIDA HUMANA (INCLUINDO FERIMENTOS PERMANENTES)

Zona: Area Externa

(valores x 107

)

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

Ry 0,001 Ry .
Re . Ry R
Re 2 Ry .

52: Descargas prox. a estrutura

S4: Descargas prox, as linhas

Ru

_ R, .

Total: Area Externa

0,001

Zona: Guarita

(valores x 107

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

Ri 0,001 Ry 0,010
Ri 0,001 Ry 0,010
Rec = R =
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
RM B R?. -
Total: Guarita 0,023

RISCO TOTAL (todas as zonas)

(valores x 107°)

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

Ry 0,002 Ry 0,010
Rs 0,001 Ry 0,010
Re . Ry =
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Rlu‘. - RE -
TOTAL DE R1: 0,024

0 risco R1 calculado é inferior ao risco tolerdvel, de acordo com a

Tabela 4 / NBR 5419-2:2015

o

L

" ENG. ELETRICISTANFARABE MATIAS

RNP 060538909-8




