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MEMORIAL DESCRITIVO

GERENCIAMENTO DE RISCO
ABNT NBR 5419-2:2015

PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

APROVACAO PARA CONSTRUCAO
5° BATALHAO DA POLICIA MILITAR

1 — Responsavel Técnico

Nome: Bruno Rocha dos Santos Registro: 02167625537
Endereco: Praga Tobias Barreto, n° 20 Bairro: Saé José
Telefone: (79) 3216-5454 Municipio: Aracaju/SE

2 — Dados da Obra/Empreendimento

Proprietario: Fundo Especial para Seguranga Publica CNPJ: 09.389.806/0001-98
Endereco: Rua 8, n° 480 Bairro: Distrito Industrial
Complemento: esquina com rua Jordao de Oliveira Municipio: Nossa Senhora do Socorro/SE

3 — Classificagdo da Edificagao conforme IT 01 CBMSE vigente

Ocupacao/Uso: H-4 Carga Incéndio: até 300MJ/m?
Diviséo: edificagdes das forgas armadas e policiais Risco: baixo
Gabarito de altura: 10,77 m Altura entre pisos Habitaveis: 3,10 m

Aracaju, 30 de outubro de 2023




Revisdo: 00

1- OBJETIVO
Este estudo tem por finalidade realizar o gerenciamento de risco da Protegdo contra
Descargas Atmosféricas (PDA) do 5° Batalhdo da Policia Militar, conforme norma vigente ABNT

NBR 5419/2015-2 (Protecao contra descargas atmosféricas Parte 2: Gerenciamento de risco).

2- 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

analise de risco.

Importante!

O mau funcionamento dos sistemas eletroeletrénicos ndo é coberto pela série de Normas
ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-5.

O fato de R1, R2 e R3 serem diferentes de zero implica que ha riscos envolvidos, ainda
que estes sejam menores que 0s valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos R1, R2 e R3 devem ser
considerados na avaliacdo da necessidade de prote¢cdo contra descargas atmosféricas,

sendo R4 opcionalmente utilizado.

Divisdo do empreendimento considerados para calculo:

CENTRO'DE
BLOGO! | DISTRIBUICAQ

ABMI NISTITTIVO

COMPEEXOESPORTIVO
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2.1- DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a secao 4.1.3 da ABNT NBR 5419-2:2015, sado definidos os seguintes tipos de

perdas:

L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
L2: perda de servigco ao publico;
L3: perda de patriménio cultural;

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

Para a estrutura em questao séo feitas as seguintes observagoes:
e A Estrutura nao é responsavel por servicos publicos a usuarios fora de seu interior
(gas, agua, energia, TV ou linhas de sinais);
e A estrutura ndo possui patrimdnio cultural em seu interior;
o Nao sera realizado estudo de impacto econémico das solugbes contra descargas

atmosféricas, face as perdas econémicas decorrentes destas.

Dessa forma, sao relevantes as seguintes perdas para as zonas definidas:

ZONA DESCRIGAQ PERDAS
Zona 01 (ext. 01) CIRCULAGAQ INTERNA L1
Zona 02 BLOCO ADMINISTRATIVO L1
Zona 03 CENTRO DE DISTRIBUICAQ L1
Zona 04 COMPLEXO ESPORTIVO L1

E, para os tipos de perdas, serédo calculados os seguintes riscos:

ZONA DESCRIGAQ PERDAS
Zona 01 (ext. 01) CIRCULAGAQ INTERNA R1
Zona 03 BLOCO ADMINISTRATIVO R1
Zona 04 CENTRO DE DISTRIBUICAQ R1
Zona 05 COMPLEXO ESPORTIVO R1

2.2- DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO DOS RISCOS (R1)

Para a composigao do risco R1, sao feitas as seguintes consideragées:

A estrutura ndo possui risco de explosao;
A estrutura ndao é um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;

A falha dos sistemas internos ndo pora imediatamente perigo a vida humana.

R1 sera dado por:

ZONA DESCRICAQ COMPOSIGAQ R
Zona 01 (ext. 01) CIRCULAGAQ INTERNA R1=RA
Zona 02 BLOCO ADMINISTRATIVO R1=RA+RB+RU+RV
Zona 03 CENTRO DE DISTRIBUIGAQ R1=RA+RB+RU+RV
Zona 04 COMPLEXO ESPORTIVO R1=RA+RB+RU+RV
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3- R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA — ZONA 01: CIRCULAGAO EXTERNA

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

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas atmosféricas para a terra
Ng . g 4 0,42 desc/km2/ano
hitp://www.inpe.br/webelat/homepage/
Area de exposi¢ao equivalente
Ay BOLOCO ADMINISTRATIVO 7.918,40 m?2
L=37,W=22,12, H=10,77, Estrutura Complexa, HP=13,41
Fator de localizagao aa estrutura
Co , — 0,5
Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos
No No=NgXx Apx Cp x 1078 1,66 E-03 desc/ano

meio de choque elétrico (Py)

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar ferimentos a seres vivos por

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar choque a
P seres vivos (tensdes de toque e de passo) 1
Nenhuma medida de protecao
p Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar danos fisicos ’
B
Estrutura ndo protegida por SPDA
PA PA = PTAX PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
Tipo da superficie do solo ou piso
oo ppo % SUpere P 1,00 £-03
Marmore, cerdmica
Vitimas feridas por choque elétrico
L 110as por enog 1,00 E-02
Todos os tipos
n, Nimero de pessoas na zona 31
Ny Nimero total de pessoas na estrutura 410
t, Tempo fotal de pessoas presentes na estrutura (horas/ano) 8.760 h/ano
La Ly =rxLyxn,/nxt,/ 8760 7,56 E-07
Ra Ra = No X Pax La 1 ,26 E-09 /ano

Para zonas externas, o Unico compoente de risco relevante é Ri.
Assim:

R; Ri = Ra

1,26 E-09/ ano
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4- R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA 02: BLOCO ADMINISTRATIVO

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

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
hitp://www.inpe.br/webelat/homepage/

Area de exposi¢ao equivalente

Ap BOLOCO ADMINISTRATIVO 7.918,40 m?2
L=37,W=22,12, H=10,77, Estrutura Complexa, HP=13,41
Fator de localizagao aa estrutura

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

Np Np=Ngx Apx Cp x 107 1,66 E-03 desc/ano

Ng 0,42 desc/km2/ano

Co 0,5

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 estrutura causar
P,, |Cchoque a seres vivos (tensdes de toque e de passo) 1

Nenhuma medida de protecao

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar

Py ganos fisicos 1
Estrutura ndo protegida por SPDA
PA PA= PTAX PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
Tipo d. ficie do sol }
: ipo da supef /Q/e 0 solo ou piso 1,00 E03
Marmore, ceramica
L Vitimas fe(/das por choque elétrico 1,00 £-02
Todos os tipos
n, Nimero de pessoas na zona 100
Ny Nimero total de pessoas na estrutura 410
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
L | Ly = rix Lyxn, / nxt, / 8760 2,44 E-06
Ra Ra = No X Pax La 4,06 E-09 /ano

» Re (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da est.)

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
Np | No=NgX Apx Cpx 10~ | 1,66 E-03 desc/ano
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Ps)
(ja calculado)
Ps | Estrutura ndo protegida por SPDA 1
Quantidade de perda Ls
Providéncias para redugao de consequéncias de incéndios
r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagoes fixas 05
P operadas manualmente, instalacdes de alarme manuais, hidrantes, ’
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndlio ou explosdo na estrutura
o[ TEOTER U O 1,00 E-03
Baixo risco de incéndio
Presenca de perigo especial
h, Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois 2
andares e ndmero de pessoas ndo superior a 100)
Numero de vitimas por danos fisicos
e P 1,00 E-02
QOutros
n, Nimero de pessoas na zona 100
N Ndmero total de pessoas na estrutura 410
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8760
Lg | Ls = rpxrixh,x Lexnz/ nyxt,/ 8760 2,44 E-06
Rs Rs = NpxPs X Ls 4,06 E-09 /ano

» Ry (ferimentos aos seres vivos, por choque elétrico - desc. na linha)

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
Ne http://www.inpe.br/webelat/homepage/ 0,42 desc/kam?/ano
e Fator ambiental (para todas as linhas) 01
Urbano ’
Linha Tipo A. exposigdo / Instalaggo / Tipo Pardmetros
1 Energia A A. de exposicdo equivalente da linha 1.000,00 m2
Descrigdo Cn Enterrado 0,50
Linha de Energia Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Ao A. de exposicdo equivalente da linha 1.600,00 m?2
Descrigdo Cr Enterrado 0,50
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagdo A.8 N,
N, 1 Energia Nis =NexA XCiXCenxCrrx10® 2,10 E-05
2 Sinal Ny2=NeXAXCXCeaxCrax10°® 3,36 E-05
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Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

N, Densidade c.je descargas atmosféricas para a terra 0.42 desc/km?/ano
http://www.inpe.br/webelat/nomepage/
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagéo / Tipo Pardmetros
1 Energia Aps SUBESTAGAQ 2.399,22 m2
Descrigéo Cout g:irfo.spor objetos da mesma altura ou mais 0,50
Linha de Energia Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Aoy ARMARIO TELECON 14,02 m?
Descrigdo Cou Cercada por objetos mais altos 0,25
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Linha Tipo Equagdo A.5 Np,
Npy 1 Energia Noyt =NexApyiXCourxCrix10°° 5,04 E-04
2 Sinal Noiz=NexAp,zXCo,2XCrz X107 1,47 E-06

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

Medidas de proteggo contra tensoes de toque
PTU B ~ 1
Nenhuma medida de protecao
DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Pardmetros
1 Energia | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipt 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
, , : Puos 1,00
Linha de Energia Rs; Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cuipo 1
Descrigao U 1,5 kV
makilic = , Poe | 1,00
Linha de Sinal Rso Sem blindagem

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

Linha Tipo Equacgdo B.8 Py
Py 1 Energia Pu1 = Pru X Pes X Puo1 X Gt 1,00 E+00
2 Sinal Pu2 = PruX Pes X Pio2 X Cipz 1,00 E+00
Quantidade de perda Ly

(ja calculado)
Ly Ly=La=rnxLrxn/mxt/8760 2,44 E-06
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Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico por descargas nas
linhas conectadas
Linha Tipo Equacgéo 10 Ry
Ry 1 Energia Rut = (Nuy + Nowr) x Pyr x Ly 1,28 E-09/ano
2 Sinal Ru2 = (Ni2 + Now) X Pia X Ly 8,55 E-11 /ano
Ru Ru = Ru1+Ruo+Ruys+... 1,37 E-09/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,
N, 1 Energia Nis =NexA XCiXCenxCrrx10® 2,10 E-05
2 Sinal Ni2=NexA, XCipXCeaXCrax1 08 3,36 E-05
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
(ja calculado)
Linha Tipo Equagdo A.5 Ny
Noy 1 Energia Noyt =NexAnsxCosxCrix10-8 5,04 E-04
2 Sinal No2=NgXAps2XCoyzXCrax10-8 1,47 E-06

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

DPS's na entrada de linha (ligagoes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Pardmetros
1 Energia | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cios 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
, ) ) Puos 1,00
Linha de Energia Rs: Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipo 1
Descrigao U 1,5kV
makilic = , Poe | 1,00
Linha de Sinal Rs2 Sem blindagem

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

Linha Tipo Equacgdo B.9 Py
Py 1 Energia Pvi = Pe X Puot X Gt 1,00 E+00
2 Sinal Pv2 = Pes X Puo2 X Cipz 1,00 E+00
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Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Lv

Ly =Ls = rpxrxh,xLexnz/nyxt,/ 8760

2,44 E-06

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

Ry

Linha Tipo Equagéo 11 Ry
1 Energia Rvi = (Nus + Nout) X Pva X Ly 1,28 E-09 / ano
2 Sinal Rva = (Ni2 + Now) X Pa X Ly 8,55 E-11 /ano

Rv

Rv = Ryt +Ry+Rys+...

1,37 E-09/ano

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

R1=RA+RB+RU+RV

1,08 E-08 / ano
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5- R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA — ZONA 03: CENTRO DE DISTRIBUIGAO

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

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
hitp://www.inpe.br/webelat/homepage/

Area de exposi¢ao equivalente

Ap | CENTRO DE DISTRIBUIGAQ 3.585,67 m2
L=21,5, W=21,97, H=6,85, Estrutura Complexa, HP=7,65
Fator de localizagao aa estrutura

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

ND ND=NGX ADX CD X 10_6 7,53 E-04 desc/ano

Ng 0,42 desc/km2/ano

Co 0,5

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 estrutura causar
Py |Choque a seres vivos (tensoes de toque e de passo) 1

Nenhuma medida de protecdo

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar

Py danos fisicos 1
Estrutura ndo protegida por SPDA
PA PA= PTAX PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
Tipo a ficie do sol '
; ipo da supef /;/e 0 s0lo ou piso 1,00 E03
Marmore, ceramica
L Vitimas fe(/das por choque elétrico 1.00 E-02
Todos os tipos
n, Nimero de pessoas na zona 67
Ny Nimero fotal de pessoas na estrutura 410
t, Tempo fotal de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
La | Ly =rxLyxn,/nxt,/ 8760 1,63 E-06
Ra Ra = No X Pax La 1 ,23 E-09 /ano

» Re (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da est.)

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
No | Np=Ngx Apx Cp x 107 | 7,53 E-04 desc/ano
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Ps)
(ja calculado)
Ps | Estrutura ndo protegida por SPDA 1
Quantidade de perda Ls
Providéncias para redugao de consequéncias de incéndios
r Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagbes fixas 05
P operadas manualmente, instalacdes de alarme manuais, hidrantes, ’
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndlio ou explosdo na estrutura
o oo e IOl AU B 1,00 E-03
Baixo risco de incéndio
Presenca de perigo especial
h, Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois 2
andares e nimero de pessoas ndo superior a 100)
Numero de vitimas por danos fisicos
e P 1,00 E-02
QOutros
n, Numero de pessoas na zona 67
N Ndmero total de pessoas na estrutura 410
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8760
Ls | Le = rpXfixhyxLexnz/nixt;/ 8760 1,63 E-06
Rs Re = No X Ps X Ls 1,23 E-09/ano

» Ry (ferimentos aos seres vivos, por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,
N, Densidade ('Je descargas atmosféricas para a terra 0.42 desc/km?/ano
hitp://www.inpe.br/webelat/homepage/
e Fator ambiental (para todas as linhas) 01
Urbano ’
Linha Tipo A. exposicgdo / Instalagéo / Tipo Parametros
1 Energia A A. de exposicdo equivalente da linha 1.000,00 m2
Descrigdo Cn Enterrado 0,50
Linha de Energia Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Ao A. de exposicdo equivalente da linha 1.600,00 m2
Descrigdo Cr Enterrado 0,50
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
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00
Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)
Linha Tipo Equagdo A.8 N,
N, 1 Energia Niy =NeXA ¥CiixCerxCrx10°® 210 E-05
2 Sinal Nio=NexA XCpxCeaxCrax 10 3,36 E-05
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
N 0,42 desc/km?/ano
6 http://www.inpe.br/webelat/homepage/ o’/
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmetros
1 Energia Apyi SUBESTAGAO 2.399,22 m2
Des CfiQ 30 CD.J1 g:i;co.spor objetos da mesma altura ou mais 0, 50
Linha de Energia Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Ay ARMARIO TELECON 14,02 m?
Descrigdo Cou Cercada por objetos mais altos 0,25
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Linha Tipo Equagdo A.5 Ny
Npy 1 Energia Nou1 =NeXAnXCouXCrix10- 5,04 E-04
2 Sinal Nps2 =NeXApyzXCpuoxCrax10-6 1,47 E-06

por choque elétrico (Py)

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos

Medidas de proteg¢do contra tensoes de toque
PTU B . 1
Nenhuma medida de protecdo
DPS's na entrada de linha (ligagoes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Pardmetros
1 Energia | Enterrada no blindada / Indefinida Cuipt 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
: ) , Pioi 1,00
Linha de Energia Rs1 Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipo 1
Descrigao U 1,5 kV
) : ) “ ) Pioo 1,00
Linha de Sinal Rs2 Sem blindagem

por choque elétrico (Py)

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos

Linha Tipo Equagdo B.8 Py
Py 1 Energia Put = PruXx Pes X Po1 X Gip 1,00 E+00
2 Sinal Pu2 = Pru X Pea X Puo2 X Cipz 1,00 E+00




Revisdo: 00

Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Ly

Ly =La=nxLrxn;/ mxt;/ 8760

1,63 E-06

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

linhas conectadas
Linha Tipo Equagéo 10 Ry
Ry 1 Energia Rut = (Nur + Nout) X Pur x Ly 8,58 E-10/ano
2 Sinal Ruz = (N2 + Nos2) X Puz X Lu 5,73 E-11/ano
Ru Ru = Ry1+Rus+Ruys+... 9,15 E-10/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,
N, 1 Energia Nis =NexA XCiXCenxCrrx10® 2,10 E-05
2 Sinal Niz=NeXA,XCiXCeaXCrax1 076 3,36 E-05
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
(ja calculado)
Linha Tipo Equagdo A.5 Np,
Noy 1 Energia Noyt =NexAnsxCouxCrix10-8 5,04 E-04
2 Sinal No2=NgXAps2XCoyzXCrax10-8 1,47 E-06

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

DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Parémetros
1 Energia | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cuos 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
, , ) Puos 1,00
Linha de Energia Rs+ Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cuio 1
Descrigao U 1,5 kV
il e . Poe | 1,00
Linha de Sinal Rso Sem blindagem
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Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma linha causar danos fisicos (Py)
Linha Tipo Equacgdo B.9 Py
Py 1 Energia Pvi = Pes X Po1 X Cipt 1,00 E4+00
2 Sinal Pv2 = Pes X Puo2 X Cipz 1,00 E+00
Quantidade de perda Ly
(ja calculado)
Ly Lv = Lg = fpxfxhyxLexnz /next; / 8760 1,63 E-06

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

Linha Tipo Equacgéo 11 Ry
Ry 1 Energia Rvi = (Nis + Nowr) X Pvs X Ly 8,58 E-10/ano
2 Sinal Rv2 = (Niz + Nowz) X Po X Ly 573 E-11/ano
Rv Rv = Rvi+Rv2+Ruz+... 9,15 E-10/ano

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

R1=RA+RB+RU+RV 4,29 E-09 / ano
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6- R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA 04: COMPLEXO ESPORTIVO

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

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
hitp://www.inpe.br/webelat/homepage/

Area de exposi¢ao equivalente

Ay COMPLEXO ESPORTIVO 7.537,85 m2
L=59,73, W=26,02, H=8,06, Estrutura Comum, HP=Nao
Aplicavel

Fator de localizagao aa estrutura

Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

ND ND=NGX ADX CD X 10_6 1 ,58 desc/ano

Ng 0,42 desc/km2/ano

Co 0,5

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 estrutura causar
P;, | choque a seres vivos (tensdes de toque e de passo) 1

Nenhuma medida de protecao

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar

Py |danos fisicos 1
Estrutura ndo protegida por SPDA
PA PA= PTAX PB 1,00 E+00
Quantidade de perda L,
Tipo d. ficie do sol '
: ipo da supef /z?/e 0 solo ou piso 1,00 E03
Marmore, cerdamica
L Vitimas fe(/das por choque elétrico 1,00 £-02
Todos os tipos
n, Nimero de pessoas na zona 222
N Ndmero total de pessoas na estrutura 410
t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
La | Ly =rxLyxn,/nxt,/ 8760 5,41 E-06
Ra Ra = No X Pax La 8,57 E-09 /ano

» Re (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da est.)

Ndmero de eventos perigosos para a estrutura (Np)
(ja calculado)
Np | No=NgX Ao Cp x 10° | 158 E-03/ano
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos (Ps)
(ja calculado)
Ps Estrutura ndo protegida por SPDA 1
Quantidade de perda Ls

Providéncias para redugao de consequéncias de incéndios 1

s Nenhuma providéncia
Risco de incéndio ou explosao na estrutura

I 1,00 E-03
Baixo risco de incéndio
Presenca de perigo especial

h, Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois 2
andares e ndmero de pessoas ndo superior a 100)
Numero de vitimas por danos fisicos

e P 1,00 E-02
QOutros

n, Nimero de pessoas na zona 222

N Ndmero total de pessoas na estrutura 410

t, Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8760

Ls | Ls = rp X1y X hy X Le X0z / myx 1,/ 8760 1,08 E-05
Rs Re = No X Ps X Ls 1,71 E-08 /ano

» Ry (ferimentos aos seres vivos, por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,
Densidade de descargas atmosféricas para a terra
Ne http://www.inpe.br/webelat/homepage/ 0,42 desc/m/ano
C. Fator ambiental (para todas as linhas) 01
Urbano ’
Linha Tipo A. exposigdo / Instalaggo / Tipo Pardmetros
1 Energia A A. de exposicdo equivalente da linha 1.000,00 m2
Descrigdo Cn Enterrado 0,50
Linha de Energia Cr Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Ao A. de exposicdo equivalente da linha 1.600,00 m2
Descrigdo Cr Enterrado 0,50
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,
Linha Tipo Equagdo A.8 N,
NL 1 Energia Nis =NeXAL ¥CiiXCexCrix10°8 210 E-05
2 Sinal Ni2=NexA, XCipXCeaXCrax1 08 3,36 E-05
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Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)

N, Densidade c.je descargas atmosféricas para a terra 0.42 desc/km?/ano
http://www.inpe.br/webelat/nomepage/
Linha Tipo Estrutura adjacente / Localizagéo / Tipo Pardmetros
1 Energia Aps SUBESTAGAO 2.399,22 m2
Descrigéo Cout g:irfo.spor objetos da mesma altura ou mais 0,50
Linha de Energia Cry Linha de energia ou sinal 1,00
2 Sinal Ans ARMARIO TELECON 14,02 m?
Descrigdo Cous Cercada por objetos mais altos 0,25
Linha de Sinal Cr Linha de energia ou sinal 1,00
Numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
Linha Tipo Equagdo A.5 Np,
Noy 1 Energia Nou1 =NeXAnXCouixCrix10-8 5,04 E-04
2 Sinal Nz =NoXAny2XCou2XCrax10- 1,47 E-06

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

Medidas de proteggo contra tensoes de toque
PTU B ~ 1
Nenhuma medida de protecao
DPS's na entrada de linha (ligagdes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Pardmetros
1 Energia | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipt 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
, , : Puos 1,00
Linha de Energia Rs; Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cuipo 1
Descrigao U 1,5 kV
makilic = , Poe | 1,00
Linha de Sinal Rso Sem blindagem

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

Linha Tipo Equacgdo B.8 Py
Py 1 Energia Pu1 = Pru X Pes X Puo1 X Gt 1,00 E+00
2 Sinal Pu2 = PruX Pes X Pio2 X Cipz 1,00 E+00
Quantidade de perda Ly

(ja calculado)
Ly Ly = La = exLrxn, /mxt,/ 8760 5,41 E-06




Revisdo: 00

Risco Ry de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico por descargas nas
linhas conectadas
Linha Tipo Equacgéo 10 Ry
Ry 1 Energia Rut = (Nur + Nowr) X Pur x Ly 2,84 E-09/ano
2 Sinal Ruz = (N2 + Nos2) X Puz X Lu 1,90 E-10/ano
Ru Ru = Ru1+Ruo+Ruys+... 3,03 E-09/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,
N, 1 Energia Nis =NexA XCiXCenxCrrx10® 2,10 E-05
2 Sinal Ni2=NexA, XCipXCeaXCrax1 08 3,36 E-05
Ndmero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Npy)
(ja calculado)
Linha Tipo Equagdo A.5 Ny
Noy 1 Energia Noyt =NexAnsxCosxCrix10-8 5,04 E-04
2 Sinal No2=NgXAps2XCoyzXCrax10-8 1,47 E-06

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

DPS's na entrada de linha (ligagoes equipotenciais)
PEB 1
Sem DPS
Linha Tipo Tipo de linha / Uy/ Blindagem Pardmetros
1 Energia | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cios 1
Descrigdo Uwi 2,5kV
, ) ) Puos 1,00
Linha de Energia Rs: Sem blindagem
2 Sinal | Enterrada ndo blindada / Indefinida Cipo 1
Descrigao U 1,5kV
makilic = , Poe | 1,00
Linha de Sinal Rs2 Sem blindagem

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

Linha Tipo Equacgdo B.9 Py
Py 1 Energia Pvi = Pe X Puot X Gt 1,00 E+00
2 Sinal Pv2 = Pes X Puo2 X Cipz 1,00 E+00
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Quantidade de perda Ly

(ja calculado)

Lv

Ly =Ls = rpxrxh,xLexnz/nyxt,/ 8760

1,08 E-05

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

Ry

Linha Tipo Equagéo 11 Ry
1 Energia Rvi = (Nus + Nout) X Pva X Ly 5,68 E-09/ano
2 Sinal Rva = (Ni2 + Now) X Pa X Ly 3,80 E-10/ano

Rv

Rv = Ryt +Ry+Rys+...

6,06 E-09 / ano

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

R1=RA+RB+RU+RV

3,48 E-08 / ano
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7- GERENCIAMENTO DE RISCO - RISCOS CALCULADOS
» R1: Perda De Vida Humana (Incluindo Ferimentos Permanentes)

Zona: CIRCULAGAQ INTERNA | (valores x 10”)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,000 Ru -
Rs - Ry -
R - Rw -

S2: Descargas prox. a estrutura

S4: Descargas prox. as linhas

Ru

Rz

0,000

Total: CIRCULAGAO INTERNA
Zona: BLOCO ADMINISTRATIVO | (valores x 107°)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,000 Ry 0,000
Rs 0,000 Ry 0,000
Re - Rw -
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru | - R, -
Total: BLOCO ADMINISTRATIVO 0,001
Zona: CENTRO DE DISTRIBUIGAO | (valores x 10”)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,000 Ry 0,000
Rs 0,000 Ry 0,000
Re - Rw -

S2: Descargas prox. a estrutura

S4: Descargas prox. as linhas

Rz

Ru | - 3
Total: CENTRO DE DISTRIBUIGAOQ 0,000
Zona; COMPLEXO ESPORTIVO | (valores x 10”)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,001 Ru 0,000
Rs 0,002 Ry 0,001
Re - Rw -
S2: Descargas [i‘)réx. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru - R; -
Total: COMPLEXQ ESPORTIVO 0,003
RISCO TOTAL (todas as zonas) | (valores x 10)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,002 Ry 0,001
Rs 0,002 Ry 0,001
Re - Rw -
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ry | - R, _
0,005

TOTAL DERT:
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> R1: Resumo dos Riscos Calculados

R1: RISCO DE PERDA DE VIDAS HUMANAS (INCLUINDO (valores x 10%)
FERIMENTOS PERMANENTES)
TOTAL DE

Ra Rs Rc Rm Ru Ry Rw | Rz R1 NA

ZONA
ZONA 01~

CIRCULAGCAO |0,0000 - - - - - - - 0,000
INTERNA
ZONA 02

BLOCO 0,0004 | 0,0004 - - 0,0001 | 0,0001 - - 0,0011

ADMINISTRATIVO

ZONA 03

CENTRO_ 0,0001 | 0,0001 - - 0,0001 | 0,0001 - - 0,0004

DISTRIBUICAO

ZONA 04

COMPLEXO 0,0009 | 0,0017 - - 0,0003|0,0006 | - - 0,0035

ESPORTIVO
TOTAL DO SUB
RISCO NA 0,0015 | 0,0022 - - 0,0005 | 0,0008 | - - 0,0051
ESTRUTURA
O risco R1 calculado é
RISCO inferior ao risco toleravel, de
= -5 ’ -5 ’
R1 Btk ealy TOLERAVEL ez acordo com a Tabela 4 / NBR
5419-2:2015

8- CONCLUSAO

Diante dos calculos e consideragdes apresentadas conclui-se que a instalagdo do Sistema
de Protegdo contra Descargas Atmosféricas ndo € obrigatoria no 5° Batalhdo de Poicia Militar.
Sendo assim, fica facultada a instalagao de tal sistema na edificacdo, uma vez que os riscos
calculados sdo menores que os tolerados em norma.

No entando, para a cobertura do Complexo Esportivo, por se tratar de metalica, foi
elaborado um projeto para reforcar a protecao da estrutura.

Ciente do resultado da analise e das consideragdes, o proprietario decide pela NAO
instalacao do PDA exceto, cobertura do Complexo Esportivo.

Aracaju, 30 de outubro de 2023
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b CRT 02167625539
TEC. ELETROTECNICO
BRUNO ROCHA DOS SANTOS
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