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RELATORIO DE ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

1. OBJETIVO

Este documento descreve a analise e gerenciamento de risco contra descargas
atmosféricas no entorno da edificacdo do Médulo Feminino da Brigada Militar da Penitenciaria
Modulada de Uruguaiana (PMEU).

2. DADOS DA EDIFICACAO
e Estabelecimento: Mddulo Feminino da Brigada Militar da Penitenciaria Modulada
de Uruguaiana (PMEU)

e Endereco da obra; BR 472 — km 07, acesso a Barra do Quarai

3. RESPONSABILIDADE TECNICA DO GERENCIAMENTO DE RISCO
e Responsavel Técnico: Gederson Alvaro da Cruz
e CREA: RS236589

4. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a analise e gerenciamento de risco contra descargas

atmosféricas descrita neste relatorio esta definida na NBR 5419-2:2015.
5. PREMISSAS

A estimativa do nimero de pessoas para a Zona 1 foi realizada com base no nimero de
pessoas que podem estar localizadas na &rea externa durante a ocorréncia de descargas
atmosféricas.

A estimativa do ndmero de pessoas para a Zona Z2 foi realizada com base nas
informac6es do memorial justificativo do projeto arquitetdnico, datado de 18 de setembro de
2023, elaborado por este Departamento de Engenharia e Arquitetura Penal e Socioeducativa

(DEAPS/SSPS), que indica a criagdo de 53 novas vagas para as pessoas privadas de liberdade,
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e com base na Resolucdo n°09 elaborada pelo Ministério da Justica, que indica a necessidade

de 1 agente penitenciario para cada 5 pessoas privadas de liberdade.

Além disso, vale destacar que a estimativa do nimero de pessoas para a Zona Z2 est4
sendo realizada de acordo com a capacidade de engenharia das celas. Em outras palavras, a
estimativa do nimero de pessoas para a Zona Z2 nédo considerou casos de superlotacdo das

celas, pois entende-se que essa situagdo ndo deve ocorrer.

A carga de incéndio do local foi definida de acordo com o Decreto N° 51803 de 10 de
setembro de 2014 que estabelece uma carga de incéndio de 750MJ/m?2 para locais com restricao

de liberdade, tais como prisGes em geral (casa de detencdo, penitenciarias e presidios).

A alimentacdo de energia elétrica do Mddulo Feminino da Brigada Militar da
Penitenciaria Modulada de Uruguaiana seré realizada por meio um alimentador de baixa tenséo
subterrdneo com origem na subestacdo de energia da Penitenciaria Modulada de Uruguaiana

(PMU), conforme projeto das instalagGes elétricas de baixa tensdo.

A alimentacdo das linhas de sinais do Mdédulo Feminino da Brigada Militar da
Penitenciaria Modulada de Uruguaiana nao possui projeto especifico. Desse modo, esta andlise
de risco foi elaborada considerando as premissas indicadas pela NBR5419-2 nessa situacéo.
Para a medida de comprimento de linha de sinal foi considerado a sec¢do entre o prédio

administrativo e 0 médulo feminino cujas localizagdes podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1 - Localizacdo do Prédio Administrativo, Subestagdo de energia e Modulo Feminino

6. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

Esta analise de risco esta contemplando somente o risco de perdas ou danos permanentes
em vidas humanas (R1), pois o risco de perdas de servicos ao publico (R2) e o risco de perdas
do patriménio cultural (R3) ndo se aplicam ao estabelecimento e o risco de perdas de valor
econdmico (R4) ndo esta sendo avaliado.

O Mddulo Feminino da Brigada Militar foi separado em duas zonas, conforme listado:
e Zona Z1: rea externa

e Zona Z2: area interna

A Tabela 1 apresenta o nimero de pessoas e o tempo de presenga por ano estimados

para cada zona.
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Tabela 1 - Distribui¢do e tempos de permanéncia de pessoas por zona

Zona Numero de Tempo de
pessoas presenca
Zona Z1 (&rea externa) 5 8760
Zona Z2 (area interna) 64 8760
Total 69 -

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas ambientais e globais da estrutura.

Tabela 2 - Caracteristicas ambientais e globais da estrutura

19120200008212

espacial externa

maximo

Pa_ra_me'gros Observacdes Simbolo Valor Referéncia
iniciais
Densidade de

descargas Densidade de Figura F.5
atmosfeéricas descargas Ne 15 (NBR 5419-2)

para a terra atmosféricas

(1/km?/ano)

. ~ Largura, .
DimensGes da Comprimento e L X Wx 43x18x6 Pr_OJeEO.
estrutura (m) H Arquitetdnico

Altura
Fator de Estrutura cercada
R por objetos da Tabela A.1
Localizacdo da Co 0,5
E mesma altura ou (NBR 5419-2)
strutura S
mais baixos
Estrutura néo Tabela B.2
SPDA protegida Pe ! (NBR 5419-2)
Ligacdo Tabela B.7
equipotencial Sem DPS Pee ! (NBR 5419-2)
Blindagem Nenhuma - valor Ksl 1 Equacéo (B.5)

(NBR 5419-2)

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas da linha de energia que adentra a estrutura.

Tabela 3 - Caracteristicas da linha de energia que adentra a estrutura

Pa_ra_m.e'gros Observacoes Simbolo Valor Referéncia
iniciais
Rede B.T
Comprimento subterrdnea com Entrada da linha
. L. 200 .
(m) origem na energia
subestacdo de
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energia da
penitenciaria
Fator de Tabela A.2
Instalacio Enterrado Ci 0.5 (NBR 5419-2)
Fator do tipo de . . Tabela A.3
linha Linha de energia Cr 1 (NBR 5419-2)
. Tabela A.4
Fator ambiental Rural Ce 1 (NBR 5419-2)
Blindagem da Linha néo R 1 Tabela B.8
linha (Q/km ) blindada S (NBR 5419-2)
a?;:?g;%ﬂg Linha enterrada Cwo 1 Tabela B.4
: . ndo blindada (NBR 5419-2)
isolacdo Cu 1
Largura Cabine da
Es_trutura Comprimento e Ly x W; X 12 x 10 X 3 subesta_(;ao de
adjacente H; energia da
Altura . .
penitenciaria
Fator de Estrutura cercada
localizagdo da or obietos mais c 0.25 Tabela A.1
estrutura por obJ DJ ' (NBR 5419-2)
. altos
adjacente
Tensédo
suportavel dos i Uw 25 i
sistemas internos
(kV)
Equacéo B.7
Kss 0.4 (NBR 5419-2)
Parametros P 1 Tabela B.8
resultantes LD (NBR 5419-2)
Tabela B.9
Pui 0.3 (NBR 5419-2)
A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da linha de sinal que adentra a estrutura.
Tabela 4 - Caracteristicas da linha de sinal que adentra a estrutura
Parametros iniciais | Observacoes Simbolo Valor Referéncia
Secdo de linha
desconhecida —
Comprimento (m) | Linha de Sinal Lo 160 adotado 1000m —
conforme
estabelecido na
NBR 5419-2
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~ . Tabela A.2
Fator de Instalagdo Aéreo Ci 1 (NBR 5419-2)
Fator do tipo de . . Tabela A.3
linha Linha de sinal Cr 1 (NBR 5419-2)
. Tabela A.4
Fator ambiental Rural Ce 1 (NBR 5419-2)
Blindagem da linha Linha ndo R 1 Tabela B.8
(Q/km ) blindada S (NBR 5419-2)
a?tilrrr]grigeen% Linha aérea nao Cip 1 Tabela B.4
isolacio blindada CuLi 1 (NBR 5419-2)
Largura,
Estrutura adjacente | Comprimento e | = XHWJ X 16 x 30X 6 -
Altura ’
Estrutura
Fator de
N cercada por Tabela A.1
localizagdo da | o\ otoc mai Cox 0,25 (NBR 5419-2)
estrutura adjacente
altos
Tensao suportavel
dos sistemas - Uw 15 -
internos (kV)
Equacéo (B.7)
Ksa 0,67 (NBR 5419-2)
A Tabela B.8
Parametros resultantes PLp 1,0 (NBR 5419-2)
PL, 0.5 Tabela B.9

(NBR 5419-2)

A Tabela 5 apresenta as areas de exposicao equivalentes da estrutura e das linhas.

Tabela 5 - Areas de exposicio equivalentes da estrutura e das linhas

Estrutura Referencla da simbolo Unidade Valor
Equagio
Equacdo (A.2) ,
| (NBR5419-2) Ap m 3987,88
Edificacéo Equacao (A.7)
' 2
(NBR 5419-2) Am m 846398,16
Equacéo (A.9)
(NBR 5419-2) Aup m2 8000,00
Linhade | Equacdo (A.11)
energia | (NBR 5419-2) Aup m 800000,00
Equacéo (A.2) ,
(NBR 5419-2) Aoip m 770,47
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Equagdo (A.9)

2
(NBR 5419-2) Aut m 6400,00
Linha de Equacdo (A.11) ,
sinal (NBR 5419-2) At m 640000,00
Equagédo (A.2) )
(NBR 5419-2) Aour m 3153,88

A Tabela 6 apresenta 0 nimero de eventos esperados para a estrutura e para as linhas.

Tabela 6 - Nimero de eventos esperados para a estrutura e para as linhas

Estrutura Referencla da Simbolo Unidade Valor
Equacdo
Equacéo (A.4) i
.| (NBR5419-2) No 0,0299
Edificacdo .
Equagdo (A.6) Ni i 12 6960
(NBR 5419-2) '
Equagdo (A.8) i
(NBR 5419-2) Nup 0,0600
Linha de | Equacédo (A.10) i
energia | (NBR 5419-2) N 6,0000
Equacéo (A.5) i
(NBR 5419-2) Noap 0,0029
Equacéo (A.8) i
(NBR 5419-2) NuT 0,0960
Linha de | Equacéo (A.10) )
sinal | (NBR 5419-2) Nur 9,6000
Equacéo (A.5) i
(NBR 5419-2) Noar 0,0118

A Tabela 7 apresenta os fatores de ponderacao que incidem na Zona Z1.

Tabela 7 - Fatores de ponderacéo que incidem na Zona Z1

Parametros iniciais da Observacoes Simbolo | Zona Z1 | Referéncia
estrutura
. . Agricultura/ Tabela C.3

Tipo de Piso Concreto i | LOOE0Z | \pR 5419-2)

Protecéo contra choque

(desc(:;arga atmosféri?:a Nenhl_Jma Pra 1 Tabela B.1

medida (NBR 5419-2)
na estrutura)

(Gescarga amostérca | Neuma | y | TaelaBs
gac medida T (NBR 5419-2)
na linha)

. L Tabela C.5
Risco de incéndio Nenhum It 0 (NBR 5419-2)
Protecdo contra Nenhuma " 1 Tabela C.4

incéndio P (NBR 5419-2)
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Blindagem espacial Equacéo (B.6)
interna Nenhuma Ks2 O |(NBR 5419-2)
Fiacdo Cabo nao K 1 Tabela B.5
Enerqia LNterna blindado 53 (NBR 5419-2)
93 bps Sem DPS/ o ) Tabela B.3
coordenados|  Sem DPS SPD (NBR 5419-2)
Fiagédo Cabo ndo K 1 Tabela B.5
Singl  Linterna blindado 58 (NBR 5419-2)
DPS Nenhum p 1 Tabela B.3
coordenados SPD (NBR 5419-2)
Perigo Sem perigo h 1 Tabela C.6
Especial: especial ‘ (NBR 5419-2)
D1: devido
a tensdo de Todos os tipos Lt 1,00E-02
toque e
L1: Perda passo
devida | D2: devido
N . Tabela C.2
humana a,dgnos Né&o se aplica Lr 0 (NBR 5419-2)
fisicos
D3: devido
a falhas de « -
. n&o aplicavel Lo 0
sistemas
internos
Fator para PESS0as €M | 17 /nt x t2/8760 - 0,072 Arquitetura
perigo
A Tabela 8 apresenta os fatores de ponderacdo que incidem na Zona Z2.
Tabela 8 - Fatores de ponderacéo que incidem na Zona Z2
Parametros iniciais da Observagtes Simbolo | Zona Z2 Referéncia
estrutura
. . Agricultura/ Tabela C.3
Tipo de Piso Concreto It 1,00E-02 (NBR 5419-2)
Protecdo contra choque
(desgarga atmosfériqca Nenhgma Pta 1 Tabela B.1
medida (NBR 5419-2)
na estrutura)
Protegdo contra choque
‘o Nenhuma Tabela B.6
(descarga gtmosferlca medida Ptu 1 (NBR 5419-2)
na linha)
. s Tabela C.5
Risco de incéndio Normal e 1,00E-02 (NBR 5419-2)
Protecdo contra Tabela C.4
incéndio Nenhuma o L (NBR5419-2)
Blindagem espacial Equacéo (B.6)
interna Nenhuma Ks2 0 (NBR 5419-2)
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Fiacdo Cabo nédo K 1 Tabela B.5
Enerqia LNt blindado 53 (NBR 5419-2)
98 'bps Sem DPS/ o . Tabela B.3
coordenados|  Sem DPS SPD (NBR 5419-2)
Fiacdo Cabo ndo K 1 Tabela B.5
Sing| Linterna blindado s3 (NBR 5419-2)
DPS Nenhum p 1 Tabela B.3
coordenados SPD (NBR 5419-2)
Dificuldade de
Perigo ezagsi%%io h 5 Tabela C.6
Especial: P z (NBR 5419-2)
privadas de
liberdade)
D1: devido
L1: Perda | tensdo de Todos os tipos Lt 1,00E-02
devida | Oduee
humana passo_ -
D2: devido | Hospital, hotel, Tabela C.2
a danos escola, edificio Lr 1,00E-01 (NBR 541§_2)
fisicos civico
D3: devido
a falhas de x L
. ndo aplicavel Lo 0
sistemas
internos
Fator pa;zr?gegsoas ®M | nzint x tz/8760 - 0,928 Arquitetura

A Tabela 9 apresenta os parametros relevantes para avaliagcdo dos componentes de risco.

Tabela 1 - Parametros relevantes para avaliagdo dos componentes de risco.

Simbolo Equagéo Referéncia Zona 1 Zona 2
Energia | Sinal | Energia | Sinal
Pa Pa=Pta X Ps E'\?;aéiagé) 1 1
| ey :
Pc Pc=Pspp X Cip E,\?;?-\?iaig_g) 1 1 1 1
Pm Pm = Pspp X Pums E[\?;?:g%(;g_g) 0 0 0 0
o P SR 0 | o | o | o
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Pu=Ptux Pes X PLo | Equacéo (B.8)
Pu X CLp NBR 5419-2 1 1 1 1
Pv Pv=Pes XPLp X CLp E,\?;aé%?lg_'g) 1 1 1 1
Pw Pw=Pspp X PLp X CiLD Eﬁlﬁéag 4(189'_120) 1 1 1 1
Pz Pz=Pspp X PLi X Cyj E&Lgéagzl(fg._lzl) 0,3 0,5 0,3 0,5
_ La=rex Lt x ((n/ny) | Equagdo (C.1) i i
La=bul ™y (t/8760)) NBR 5419-2 7,:25E-06 9,28E-05
_ Le=rpy X rex hzx Le x| Equagéo (C.3) i
- Nz/ne) X (tz - ' '
Le=Lv / 18760 NBR 5419-2 0,00E+00 4 64E-03

A Tabela 10 apresenta o risco R, calculado sem nenhuma medida de protecéo contra

descargas atmosféricas.

Tabela 20 - Risco R1 sem a adogéo de medidas de protecéo

Tipos de Equacdo Zona z1 Zona 22 Somatorio
danos auae Energia | Sinal | Energia | Sinal
Ra=NpXPaXLa 2,17E-07 2,77E-06 2,99E-06
D1
Ferimentos Ru = (Ni +N o
devidoa | Ru=(NL+Noi) XPuX |y g o7 | 781E.07 | 5,57E-06 | 8,90E-06 | 1,57E-05
choque Lu (sinal + energia)
D2 Re=NpxPs X Lg Nao se aplica 1,39E-04 1,39E-04
Danos Rv = (NL +Npy) X Pv x Na&o se Né&o se
Fisicos Lv (sinal + energia) aplica aplica 2,78E-04 | 4,45E-04 | 7,23E-04
TOTAL 1,45E-06 8,79E-04 8,81E-04
Risco Toleravel R1=| 881E-04] RT=| 1,00E-5] R1>RT
R1 maior que RT

Dado que o risco R; (8,81E-04) é maior que o risco toleravel R, (1,00E-5), a adog¢do de

medidas de protecdo contra descargas atmosféricas torna-se necesséria. Além disso, de acordo

com a Tabela 10, pode-se observar que as contribui¢des para o valor de risco R, sdo dadas por:

29/07/2024 10:58:13

R, (Ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura): 0,34%

Ry (Ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada): 1,78%

Rg (Danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura): 15,77%
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e Ry (Danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na linha conectada): 82,06%

Para reduzir o risco R; a um valor toleravel, foram adotadas as seguintes medidas de
protecéo:
e Instalacdo de um Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) de
classe | (incluindo as ligagcGes equipotenciais de descargas atmosféricas
obrigatérias), que implicara na reducdo do valor da probabilidade P; de 1 para o
0,02, conforme definido na Tabela B.2 da NBR 5419-2.

o Ligacdo equipotencial de descargas atmosféricas na entrada das linhas da estrutura
com a instalacdo de DPS projetados para nivel de protecdo I, que implicard na
reducgdo do valor da probabilidade Pz de 1 para 0,01, conforme definido na Tabela
B.7 da NBR 5419-2.

e Para a Zona Z2, uma das seguintes providéncias: extintores, instalacGes fixas
operadas manualmente, instalacfes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos
a prova de fogo, rotas de escape, que implicara na redugédo do valor do fator de
reducdo 7, de 1 para 0,5, conforme definido na Tabela C.4 da NBR 5419-2.

A Tabela 11 apresenta o risco R, calculado com as medidas de protecdo supracitadas.

Tabela 31 - Risco R1 com a adogdo de medidas de protecao

O

Tipos de Equacéo Zona 1 Zona 22 Somatorio
danos quse Energia | Sinal | Energia | Sinal
Ra=NoXPax 4,33E-11 5,55E-08 5,98E-08
D1 La
Feri
ST - .
chogue Pu X Ly (sinal + 456E-09 | 7,81E-09 |5.57E-08 | 8,90E-08 | 1,57E-07
d energia)
Re= NLDBX Pe X Nio se aplica 1,39E-06 1,39E-06
D2 Danos
. Rv = (NL +Npy) X u .
Fisicos | b ) Lu(sinal + | NA0Se | NaOse | a0r nals 9ok 06| 3.62E-06
. aplica aplica
energia)
TOTAL 4,33E-11 5,00E-06 5,00E-06
Risco Toleravel R1=| 5,22E-06 RT =|1,00E-05| R1<RT
R1 menor que RT
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RIO GRANDE DO SUL
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E ARQUITETURA PENAL E SOCIOEDUCATIVA

Pelo exposto, observa-se que houve a reducdo do risco R, de 8,81E-04 para 5,22E-06,
ficando abaixo do risco toleravel R, (1,00E-5). Logo, as medidas de protecdo supracitadas sdo
suficientes para a prote¢do contra descargas atmosféricas do Mddulo Feminino da Brigada
Militar da Penitenciaria Modulada de Uruguaiana (PMEU).

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

A instalacdo de medidas de protecdo contra descargas atmosféricas é obrigatéria no
Modulo Feminino da Brigada Militar da Penitenciaria Modulada de Uruguaiana (PMEU),

conforme demonstrado neste documento.

As prescrigdes deste estudo ndo garantem uma protecdo total dos riscos associados a
descargas atmosféricas, pois a ado¢do das medidas de protecdo contra descargas atmosféricas
somente tem a funcdo de reduzir esses riscos a valores abaixo dos riscos toleraveis, conforme

estabelecido pela NBR5419:2015 em todas as suas partes.

Porto Alegre, 09 de outubro de 2023

Eng. Eletricista Gederson Alvaro da Cruz
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