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ANALISE DE RISCO

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

Importante!
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrénicos ndo é coberto pela série de
Normas ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-

0 fato de R4, R, e R3 serem diferentes de zero implica que ha riscos envolvidos, ainda
1 2 3
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, € Rs devem ser
considerados na avaliagdo da necessidade de protecdo contra descargas atmosféricas,
sendo R4 opcionalmente utilizado.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a segdo 4.1.3 da ABNR NBR 5419-2:2015, sdo 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, conteddo e perda de atividades).

Para a estrutura em questdo sdo feitas as seguints observagoes:

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

A estrutura ndo possui patriménio cultural em seu interior;

Nao serd realizado estudo de impacto econémico das solugbes contra descargas
atmosféricas, face as perdas econémicas decorrentes destas.

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

E, para os tipos de perdas, serao calculados 0s seguintes 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 é um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A falha dos sistemas internos ndo pord imediatamente em perigo a vida humana.

R1 seré dado por:

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

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

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas atmosféricas para a terra
http://www.inpe.br/webelat/ABNT NBR5419 Ng

0,50 desc/km%ano

Area de exp 0sigdo equivalente

AD Edificagdo Principal

6.286,72 m?

L =79,47,H=35,72, W=4,25, Estrutura Comum, HP=Nao Aplicavel

Fator de localizagdo da estrutura
. o 0,5
Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

Np

Np=Ng X Ap x Cp x 107°

1,57 E-03 desc/ano

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

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar chogue
a seres vivos (tenses de toque e de passo)
PTA 1
Nenhuma medida de protegdo
Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos
Py 0,2
Estrutura protegida por SPDA Classe IV
PA PA = PTA X PB 2,00 E—01
Quantidade de perda L,
= o y -
r /pp da superficie do solo ou piso 1,00 E-02
Agricultura, concreto
L Vitimas fe(/das por choque elétrico 1,00 E-02
Todos os tipos
n, |Ndmerode pessoas nazona 50
Ny  |Ndmerototal de pessoas na estrutira 250
t, Tempo total de pessoas presentes na estrutura (horas/ano) 4.380 h/ano
La | Ly=rxLyxn, /n xt,/ 8760 1,00 E-05

RA RA=NDXPAXLA

3,14 E-09 / ano
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Para zonas externas, o Unico componente de risco relevante é R,. Assim:
R-| R-] — RA 3,14 E-09 / ano
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Promotoria

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

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 2
S |ntip//www.inpe.br/webelal/ABNT NBR5419 Ng 0,50 desc/km?/ano
Area de exp 0si¢do equivalente
Ap  [Edificagdo Principal 6.286,72 m?
L=79,47, H=35,72, W=425, Estrutura Comum, HP=Nao Aplicavel
Fator de localizagao da estrutura
Co c , o 0,5
erc. por objetos da mesma altura ou mais baixos
Np Np=Ng X Ap X Cp x 1078 1,57 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 estrutura causar choque
a seres vivos (tensées de toque e de passo)
Nenhuma medida de protegao
Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos
Ps 0,2
Estrutura protegida por SPDA Classe IV
PA PA = PTA X PB 2,00 E-01
Quantidade de perda L,
Tipo da superficie do solo ou piso
"t Agricultura, concreto 1,00 £-02
Vitimas feridas por choque elétrico
LT Todos 0s tipos 1,00 E-02
n, |Nimerode pessoas nazona 200
Ny  |Ndmerototal de pessoas na estrutura 250
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 4.380 h/ano
La | Ly=rxLyxn, /nxt, /8760 4,00 E-05

RA RA:NDXPAXLA

1,26 E-08 / ano
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R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

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

Np | Np=Ng X Apx Cp x 107° [ 1,57 E-03 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (Pg)

(ja calculado)
Py Estrutura protegida por SPDA Classe IV 0,2
Quantidade de perda Lg

Providéncias para redugdo de consequéncias de incéndios

r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagoes fixas 05

p A =2 A R ]

operadas manualmente, instalagbes de alarme manuais, hidrantes,
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou explosdo na estrutura

I 1,00 E-02
Risco de incéndio normal
Presenca de perigo especial

h Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para 5

¢ eventos culturais ou esportivos com um ndmero de participantes entre

100 e 1 000 pessoas)
Nimero de vitimas por danos fisicos

L | poraarcs s 1,00 E-01
Hospital, hotel, escola, edificio civico

n, |Nimerode pessoas nazona 200

Ny  |Ndmerototal de pessoas na estrutura 250

t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 4380

Lg [ Ls=rpxrxh xLexnz/nixt /8760 1,00 E-03
RB RB - NDXPBXLB 3,14 E—07/an0
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Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 0,50 dese/km?/ano
http//www.inpe.br/webelat/ABNT NBR5419 Ng
Ce Fator ambiental (para todas as linhas) 05
Suburbano ’
Linha | Tipo A. exposigdo / Instalagdo / Tipo Pardmelros
1 Energia Ay 4. de exposicdo equivalente da linha 40.000,00 m?
Descrigao o Aéreo 1,00
Entrada de Energia Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Energia A, A. de exposicdo equivalente da linha 1.200,00 m2
Descrigao Cio Enterrado 0,50
Alim. Guarita Cro Linha de energia ou sinal 1,00
3 | Sinal A 4. de exposicdo equivalente da linha 40.000,00 m2
Descrigao Ci3 Aéreo 1,00
Entrada Telefonica Crs Linha de energia ou sinal 1,00
4 | Sinal A, A. de exposicdo equivalente da linha 40.000,00 m2
Descrigdo Cis Aéreo 1,00
Entrada Dados Cra Linha de energia ou sinal 1,00
5 | Sinal As 4. de exposicdo equivalente da linha 1.200,00 m2
Descrigdo Cis Enterrado 0,50
Dados Guarita Crs Linha de energia ou sinal 1,00
Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagdo A.8 N,
1 Energia Ni1=NgXAL1XCi1XCg1XC1x1078 1,00 E-02
N, 2 Energia Ni2=NgXAL2XC2XCgaXC 72x1078 1,50 E-04
3 Sinal Nia=NgXA_3XC13XCaXCrax1078 1,00 E-02
4 Sinal NLs=NgXAL4XC4XCEaxCrax1078 1,00 E-02
5 Sinal Ni5=NgXA_5XC15XCesXCr5x1078 1,50 E-04
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Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
No. | tpjwww npe.br/webelayABNT NBRS419. Ng 0,50 desc/km?/ano
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmelros
1 Energia Apyi Nao Aplicavel _
Descrigdo Cpy1 Nao Aplicavel -
Entrada de Energia Crq Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Energia Apyj,  |Guaita 1.067.85 m?
Descrigéo Cpyo Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,50
Alim. Guarita Cro Linha de energia ou sinal 1,00
3 | sinal Apys  |Nao Aplicavel y
Descrigdo Cpys  |Nao Aplicavel -
Entrada Telefonica Crs Linha de energia ou sinal 1,00
4 | Sinal Apys  |Neo Aplicavel -
Descrigao Cpys  |Nao Aplicavel -
Entrada Dados Crs Linha de energia ou sinal 1,00
5 | sinal Apys  |Guarita 1.067.85 m?2
Descrigéo Cpys Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,50
Dados Guarita Crs Linha de energia ou sinal 1,00

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

Linha Tipo Equagdo A.5 N oy
1 Energia Noy1=NgXAp,1xCpy1XCr1x1078 0,00 E+00
Np, 2 Energia Npya=NgxApy2xCpyaxCra X107 2,67 E-04
3 Sinal Npys=NgXAp,3xCp,axCrax10-8 0,00 E+00
4 Sinal Npya=NgxApyaxCpyaxCrax10-8 0,00 E+00
5 Sinal Npys=NgXApy5xCpsxCrsx10~8 2,67 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 protegdo contra tensdes de togue
PTU . _ 1
Nenhuma medida de protegéo
P DPS's na entrada de linha (ligages equipotenciais) 0.05
8 lopss NPV !
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy / Blindagem Pardmetros
1 Energia  [Aérea ndo blindada/ Indefinida CLD1 1
Descrigéo Uw+ 2,5kV
. . PLo1 1,00
Entrada de Energia Rs4 Sem blindagem
2 | Energia |Enterrada ndo blindada/ Indefinida Cioo 1
Descrigéo Uwa 2,5kV
, , , Pip2 1,00
Alim. Guarita Rss Sem blindagem
3 | Sinal  |Aérea blindada/ Blind. Nao interligada CLD3 1
Descrigao Uws 1,5kV
— , Pips 1,00
Entrada Telefonica Rg3 Sem blindagem
4 | Sinal  |Aérea blindada/Blind. Nao interligada CLD4 1
Descrigéo Uws 1,5kV
, Pip4 1,00
Entrada Dados Rs4 Sem blindagem
5 | Sinal Enterrada blindada / Blind. Ndo interligada CLD5 1
Descrigéo Uws 1,5 kV
, , Pips 1,00
Dados Guarita Rss Sem blindagem

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

Linha Tipo Equagao B.8 Py
1 Energia Pu1r = Pry X Pes X Prot X Cuos 5,00 E-02
P, 2 Energia Pu2 = Pru x Pes X Pip2 X Cupe 5,00 E-02
3 Sinal Pus = Pry X Peg X Pips X Cios 5,00 E-02
4 Sinal Pus = Pru X Pes X Pioa X Cips 5,00 E-02
5 Sinal Pus = Pry X Peg X Prps X Cios 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly | Lu="La=rxLrxn, /nxt, /8760 | 4,00 E-05

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

Linha Tipo Equagdo 10 Ry
1 Energia Rur = (N1 + Npy1) x Pyq x Ly 2,00 E-08 / ano
Ry 2 Energia Ru2a = (Ni2 + Npy2) x Pyz x Ly 8,34 E-10 / ano
3 Sinal Rus = (Nig + Noya) X Pys x Ly 2,00 E-08 / ano
4 Sinal Rus = (Nus + Npua) X Pua x Ly 2,00 E-08 / ano
5 Sinal Rus = (Nis + Noys) X Pys X Ly 8,34 E-10 / ano
RU Ry = Ry1+Rya+Rys+... 6,17 E-08 / ano

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,
1 Energia Ni1=NgXAL1XCi1xCerxCrix10°8 1,00 E-02
2 Energia Ni2=NgXA(2XC12XCgaXCTax1078 1,50 E-04
3 Sinal Nis=NgXAL3XC3xCaxCrax10°8 1,00 E-02
4 Sinal NLo=NgXAL4XC 4XC EaxCrax10"8 1,00 E-02
5 Sinal N s=NgXA5xC5xCgsxCrsx10°° 1,50 E-04

Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

(ja calculado)

Linha Tipo Equagdo A.5 N oy
1 Energia Npy1=NgXAp1xCpsixCrix107° 0,00 E4+00
2 Energia Nps2=NgXAp2XCpy2XCrox107° 2,67 E-04
3 Sinal Npy3=NgXApy3xCpyaxCrax107° 0,00 E+00
4 Sinal Noss=NeXApaxCpsxCrax107° 0,00 E+00
5 Sinal Npy5=NgXApysxCpysxCrsx107° 2,67 E-04
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)
P DPS's na entrada de linha (ligages equipotenciais) 0.05
® lopss NPy ’
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy / Blindagem Pardmetros
1 Energia |Aéreando blindada / Indefinida Clo1 1
Descrigéo Uw+ 2,5kV
, . Pio 1,00
Entrada de Energia Rs1 Sem blindagem
2 | Energia |Enterrada ndo blindada/ Indefinida Cioo 1
Descrigéo u 2,5kV
, ¢ , Wz , Pip2 1,00
Alim. Guarita Rss Sem blindagem
3 | Sinal  |Aérea blindada/ Blind. Nao interligada CLD3 1
Descrigao Uws 1,5kV
— , Plps 1,00
Entrada Telefonica Rs3 Sem blindagem
4 | Sinal  [Aérea blindada/Blind. Ndo interligada Cips 1
Descrigéo Uws 15kV
. PLos 1,00
Entrada Dados Rs4 Sem blindagem
5 | Sinal  |Enterrada blindada/ Blind. Nao interligada CLD5 1
Descrigéo Uws 1,5kV
, , Plos 1,00
Dados Guarita Rss Sem blindagem

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)
Linha Tipo Equagédo B.9 Py
1 Energia Pvi = Pes X Pro1 X Cupy 5,00 E-02
P, 2 Energia Pvz = Pes X Pip2 X Cipe 5,00 E-02
3 Sinal Pvs = Pes X Pros X Cips 5,00 E-02
4 Sinal Pvs = Peg X Prpa X Cips 5,00 E-02
5 Sinal Pvs = Pes X Pros X Cups 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly | L=t =rxnxhoxtexn/nxt, /8760 | 100E-03

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas

linhas conectadas

Linha | Tipo Equagdo 11 Ry
1 Energia Rvi = (Nut + Noys) X Pys x Ly 5,00 E-07 / ano
Ry 2 Energia Rvz = (N2 + Npy2) X P2 x Ly 2,08 E-08 / ano
3 Sinal Rvs = (Niz + Noys) x Pyz x Ly 5,00 E-07 / ano
4 Sinal Rvsa = (Nisa + Npys) X Pva x Ly 5,00 E-07 / ano
5 Sinal Rvs = (Nus + Noys) x Pys x Ly 2,08 E-08 / ano
Ry Rv = Ryi+Rv2+Rys+... [ 1,54 E-06 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, nda é um hospital com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos ndo pora em risco a vida

humana. Dessa forma, o valor do risco R1 é dado por:

R1=RA+RB-+RU+RV 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 -
Rc - Rw -
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ry - R -
Total: Area Externa 0,000
Zona: Promotoria (valores x 107)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
R4 0,001 Ry 0,006
Rs 0,031 Ry 0,154
R¢ - Rw i
S2: Descargas prox. a 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
Ra 0,002 Ry 0,006
Rs 0,031 Ry 0,154
Rc - Rw -
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ry - R -
TOTAL DE R1: 0,193

0 risco R1 calculado é inferior ao risco tolerdvel, de acordo com a
Tabela 4 / NBR 5419-2:2015
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Resumo das medidas de protegao adotadas

Medidas de protegdo

Zonas / Linhas

P, Instalacdo de SPDA Classe IV

Todas as zonas

Pz DPS's na entrada de linha: DPS's NP IlI-IV

Todas as zonas

r,  Sistemas manuais contra incéndios

Promotoria
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DADOS DA EDIFICAGAO

EDIFICAGAO , ,
GUARITA - PROMOTORIA PUBLICA DE MARACANAU
PROPREETARIO PROCURADORIA GERAL DE JUSTIGA - PGJ
ENDEREGO .
AVENIDA ESTRUTURANTE LESTE, S/N - ANTONIO JUSTA

DADOS DO PROJETISTA

PROFISSIONAL

ENG. ELETRICISTA ITAIMBE MATIAS

CREA

CE 42046 D [RNP [060538909-8

E-MAIL

itaimbe.matias@dae.ce.gov.br

TELEFONES

(85) 32956217

ANALISE DE RISCO

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

Importante!

0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrénicos ndo é coberto pela série de
Normas ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-

0 fato de R4, R, e R3 serem diferentes de zero implica que ha riscos envolvidos, ainda
1 2 3
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, € Rs devem ser
considerados na avaliagdo da necessidade de protecdo contra descargas atmosféricas,
sendo R4 opcionalmente utilizado.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a segdo 4.1.3 da ABNR NBR 5419-2:2015, sdo 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, conteddo e perda de atividades).

Para a estrutura em questdo sdo feitas as seguints observagoes:

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

A estrutura ndo possui patriménio cultural em seu interior;

Nao serd realizado estudo de impacto econémico das solugbes contra descargas
atmosféricas, face as perdas econémicas decorrentes destas.

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

E, para os tipos de perdas, serao calculados 0s seguintes 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 é um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A falha dos sistemas internos ndo pord imediatamente em perigo a vida humana.

R1 seré dado por:

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

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

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 2
S |ttp//www.inpe.br/webela/ABNT NBR5419 Ng LRl SN E
Area de exp 0sigdo equivalente
Ap  [Guarita 1.067,85 m2
L=10,47, H=5,3, W=4 54, Estrutura Complexa, HP=4,88
Fator de localizagdo da estrutura
Co . o 0,5
Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos
Np Np=Ng x Ap x Cp x 1078 2,67 E-04 desc/ano

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

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar chogue
a seres vivos (tenses de toque e de passo)

Nenhuma medida de protegdo

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos

Estrutura ndo protegida por SPDA

PA PA = PTA X PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
= o . -
r /pp da superficie do solo ou piso 1,00 E-02
Agricultura, concreto
L Vitimas fe(/das por choque elétrico 1,00 E-02
Todos os tipos
n, Ndmero de pessoas na zona 1
Ny Ndmero total de pessoas na estrutura 2
t, Tempo total de pessoas presentes na estrutura (horas/ano) 4.380 h/ano
La | Ly=rxLyxn, /n xt,/ 8760 2,50 E-05

RA RA = ND X PA X I—A 6,67 E‘Og / ano
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Para zonas externas, 0 Unico compoente de risco relevante é R,. Assim:

R; R, = R, 6,67 E-09 / ano
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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 atmosféricas para a terra
N 2
S |ntip//www.inpe.br/webelal/ABNT NBR5419 Ng 0,50 desc/km?/ano
Area de exp 0si¢do equivalente
Ap  [Guarta 1.067,85 m2
L=10,47, H=5,3, W=454, Estrutura Complexa, HP=4,88
Fator de localizagao da estrutura
Co c , o 0,5
erc. por objetos da mesma altura ou mais baixos
ND NDZNG X AD X CD X 10_6 2,67 E-04 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 estrutura causar choque
a seres vivos (tensées de toque e de passo)
Nenhuma medida de protegao
Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos
fisicos
Ps 1
Estrutura nao protegida por SPDA
PA PA = PTA X PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
Tipo da superficie do solo ou piso
"t Agricultura, concreto 1,00 £-02
Vitimas feridas por choque elétrico
LT Todos 0s tipos 1,00 E-02
n, Ndmero de pessoas na zona 1
Ny Ndmero total de pessoas na estrutura 2
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
La | Ly=rxLyxn, /nxt, /8760 5,00 E-05

Ra

RA:NDXPAXLA

1,33 E-08 / ano
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R (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

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

Np | Np=Ng X Apx Cp x 107° [ 2,67 E-04 desc/ano
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (Pg)

(ja calculado)
Pg  [Estrutura ndo protegida por SPDA 1
Quantidade de perda Lg
Providéncias para redugdo de consequéncias de incéndios
M o 1
Nenhuma providéncia
r Ris.co Qe incéqdi? oz{ exploséo na estrutura 1,00 £-03
Baixo risco de incéndio
Presenca de perigo especial
h
t Sem perigo especial 1
L Numlero de vitimas por q?ngs /?g/cos 1,00 E-01
Hospital, hotel, escola, edificio civico
n, Nimero de pessoas na zona 1
Ny Ndmero total de pessoas na estrutura 2
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8760
Lg [ Ls=rpxrxh xLexnz/nixt /8760 5,00 E-05
RB RB = NDXPBXLB 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 (N,)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
Na | g/ npe br/webelayABNT NBRS419. Ng 0,50 desc/km?/ano
Ce Fator ambiental (para todas as linhas) 05
Suburbano ’
Linha | Tipo A. exposigdo / Instalagdo / Tipo Pardmelros
1 Energia Ay 4. de exposicdo equivalente da linha 1.200,00 m2
Descrigao Ci Enterrado 0,50
Alim. Guarita Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Sinal A, A. de exposicdo equivalente da linha 1.200,00 m2
Descrigao Cio Enterrado 0,50
Dados Guarita Cro Linha de energia em AT (trafo AT/BT) 0,20

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagdo A.8 N,
N, 1 Energia Ni1=NgXAL1XCi1XCE1XCr1x1078 1,50 E-04
2 Sinal Nia=NgXAL2XC2XC g2XC 2x10°8 3,00 E-05

Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

Ng Densidade Qe descargas atmosféricas para a terra 0.50 desc/km?/ano
http//www.inpe.br/webelat/ABNT NBR5419 Ng
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia Apy1 Edificaéo Principal 6.286,72 m2
Descrigéo Cpy1 Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,50
Alim. Guarita Crq Linha de energia ou sinal 1,00
2 | Sinal Apy,  [Edificagdo Principal 6.286,72 m?
Descrigéo Cpyo Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,50
Dados Guarita Cro Linha de energia em AT (trafo AT/BT) 0,20

Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Linha Tipo Equacdo A.5 Npy

Np, 1 Energia Npy1=NgxApy1xCpyrxC1x1078 1,57 E-03
2 Sinal Npya=NgXApy2xCpyaxCra X107 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 protegdo contra tensdes de togue
PTU i _ 1
Nenhuma medida de protegéo
DPS's na entrada de linha (ligages equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy / Blindagem Pardmetros
1 Energia |Enterrada ndo blindada / Indefinida CLD1 1
Descrigdo U 2,5kV
- : . . . Pio 1,00
Alim. Guarita Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal Enterrada blindada / Blind. Nao interligada CLDZ 1
Descrigdo u 1,5kV
; - H2 . PLo2 1,00
Dados Guarita Rss Sem blindagem

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

Linha Tipo Equagdo B.8 Py
Py 1 Energia Puys = Pru X Pes X Prot X Cupy 1,00 E+00
2 Sinal Puz = Pry X Pes X Pio2 X Cipa 1,00 E+00
Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly | Li=Li=rnxblixn /nixt, /8760 | 500E-05

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

Linha Tipo Equagdo 10 Ry
RU 1 Energia Rut = (N1 + Noyr) x Pyr x Ly 8,61 E-08 / ano
2 Sinal Ruz = (N2 + Npu2) x Puz x Ly 1,72 E-08 / ano

Ry

Ry = Ryi+Ry2+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 Equagéo A.8 N,
N|_ 1 Energia Ni1=NgXAL1XCi1XCerxCrix10°8 1,50 E-04
2 Sinal Ni2=NgXA2XC2XCE2XCTox1078 3,00 E-05

Nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

(ja calculado)

Linha Tipo Equagdo A.5 N oy
Np, 1 Energia Npy1=NgXAp1xCpsixCrix107° 1,57 E-03
2 Sinal Nps2=NeXApy2xCpyaXCrox107° 3,14 E-04

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos

fisicos (Py)
DPS's na enirada de linha (ligagdes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy / Blindagem Parametros
1 Energia |Enterrada néo blindada / Indefinida Cio 1
Descrigdo u 2,5kV
, ¢ , Ll , Ploi 1,00
Alim. Guarita Rs1 Sem blindagem
2 | Sinal  |Enterrada blindada/ Blind. Nao interligada CLD2 1
Descrigdo U 1,5kV
d . "2 . Plo2 1,00
Dados Guarita Rso Sem blindagem

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos

fisicos (Py)
Linha Tipo Equagédo B.9 Py
Py 1 Energia Pvi = Pes X Pipt X Cupy 1,00 E+00
2 Sinal Pva = Pes X Po2 X Gip 1,00 E+00
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Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly | Li-le=rxnxhoxtexn/mxt, /8760 | 500E-05

Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas

linhas conectadas

Linha Tipo Equagao 11 Ry
Ry 1 Energia Rvi = (Nt + Npyi) X Pyy x Ly 8,61 E-08 / ano
2 Sinal Rva = (Ni2 + Npy2) X Pva x Ly 1,72 E-08 / ano
Ry Rv = Ry1+Ry2+Rys+... [ 1,03 E-07 / ano

A estrutura ndo possui risco de explosdo, nda é um hospital com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos nao pord 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

Ra 0,001 Ry -

Rs - Ry i}

R¢ - Rw i}
S2: 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

Ra 0,001 Ry 0,010
Rs 0,001 Ry 0,010
R¢ - Rw i
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru - R, -
Total: Guarita 0,023

RISCO TOTAL (todas as zonas)

(valores x 107°)

S1: Descargas na estrutura

S3: Descargas nas linhas

Ra 0,002 Ry 0,010
Rs 0,001 Ry 0,010
Rc - Rw .
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru - R, -
TOTAL DE R1: 0,024

Tabela 4 / NBR 5419-2:2015

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

ENG. ELETRICISTA ITAIMBE MATIAS

RNP 060538909-8
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