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RESUMO

As descargas atmosféricas sdo descargas elétricas que ocorrem em toda atmosfera,
e podem causar danos consideraveis nas estruturas e a vida humana. Para implantar
um SPDA (Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas), € necessario a
elaboracdo de um gerenciamento de risco. Em 2015, ocorreram mudancgas
significativas na norma que regulamenta dispositivos de protegdo contra descargas
atmosféricas, sendo a realizagdo do gerenciamento de risco uma tarefa ardua sem a
utilizacdo de um software. Os softwares disponiveis no mercado sao muito caros, por
isso ocorreu a necessidade de desenvolver e implantar um software para ser utilizado
na realizagdo dos calculos envolvidos no gerenciamento de risco. Para realizagdo do
teste do software, foi utilizado um armazém de graos localizado no Parana/PR, o qual
foi submetido aos calculos em outro software disponivel na internet com versao de
teste gratuito, para que fosse possivel a comparagao de resultado. Apds muitos
estudos baseados na NBR 5419:2015, foram obtidos resultados assertivos nos
gerenciamentos de riscos, os quais puderam ser observados com a utilizagdo de outro

software.



ABSTRACT

Lightning strikes are lightning strikes that occur throughout the atmosphere, and can
cause considerable damage to structures and human life. To implement a lightning
protection system, risk management is required. In 2015, significant changes occurred
in the standard that regulates lightning protection devices, making risk management
an arduous task without the use of software. The commercially available software is
very expensive, so there was a need to develop and deploy software to be used to
perform the calculations involved in risk management. To perform the software test,
we used a grain warehouse located in Parana/PR, which was submitted to calculations
in other software available on the internet with free trial version, so that it was possible
to compare results. After many studies based on NBR 5419:2015, assertive results
were obtained in risk management, which could be observed using other software.
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1 INTRODUCAO

Descargas atmosféricas sdo fenbmenos de natureza elétrica de grande
intensidade, que podem trazer riscos as estruturas, aos equipamentos e a vida
humana.

Para implantar um SPDA (Sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas), € necessario a elaboragdo de um gerenciamento de risco de
acordo com a NBR 5419-2015, devido a essa necessidade, sera desenvolvido
um software para gerenciamento de risco, e sera apresentado a elaboragéo de
um projeto executivo de SPDA.

1.1 Problematica

Quais sao os beneficios de se utilizar um software para gerenciamento de
risco de SPDA?

1.2 Objetivo geral

Desenvolver e implantar um software para ser utilizado na realizacdo dos
célculos envolvidos no gerenciamento de risco, e na decisdo da necessidade de
implantagdo do sistema de protegdo contra descargas atmosféricas em uma

estrutura.

1.3 Objetivos especificos

e Realizar levantamento bibliografico a respeito do tema;

e Desenvolver e implementar o software de gerenciamento de risco;

e Realizar um estudo de caso com elaboragdo de um projeto de SPDA, de
forma sistematica;

e Apresentar a interface, fungbes e metodologia de calculo do software;

e Levantar lista de materiais e custo final do projeto;

e Disponibilizar o software de forma gratuita na WEB.



1.4 Justificativa

Em 2015, ocorreram mudangas significativas na norma que regulamenta
dispositivos de protegcédo contra descargas atmosféricas, sendo a realizagdo do
gerenciamento de risco uma tarefa ardua sem a utilizagcdo de um software.
Porém, os softwares existentes no mercado ndo sao gratuitos, sendo assim,
surgiu a ideia, e a oportunidade para o desenvolvimento de um software proéprio,
o qual segue uma norma especifica, ABNT NBR 5419:2015.

O desenvolvimento de um software proporcionara facilidade na
elaboragao dos calculos de gerenciamento de risco, rapidez para obtengéo dos
resultados, maior assertividade e menos chances de erros durante o

gerenciamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacgao do referencial tedrico abrange o conceito de descargas
atmosférica, sua formacéo, indices de descargas na regido e a NBR 5419:2015,
que rege todo o conteudo e requisitos a serem considerados para um

gerenciamento de risco.

2.1 Descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas sdo fendmenos de natureza elétrica de grande
extensdo e intensidade, que ocorrem na atmosfera podendo atingir e causar
danos as estruturas e equipamentos, além de colocar a vida de seres vivos em
risco. Sdo ocasionadas devido ao acumulo de cargas elétricas presentes na
atmosfera dentro das tempestades, que geram um campo elétrico e ultrapassa
a capacidade de isolacido do ar neste ponto da atmosfera, fazendo com que os
elétrons se movimentem de uma area de cargas negativas para outra de cargas

positivas. (1)

Estas descargas podem acontecer de diversas maneiras conforme
apresenta a Figura 1, e ndo somente das nuvens ao solo como muitas pessoas
acreditam, elas também podem ocorrer entre nuvens distintas, entre uma nuvem
e algum ponto na atmosfera e do solo para as nuvens. As descargas
atmosféricas entre nuvens distintas sdo mais frequentes e representam

aproximadamente 70% do indice de descargas anuais. (2)

Entre todas os tipos de descargas atmosféricas, as que incidem da nuvem
para o solo sdo as que mais causam danos e prejuizos, levando a queima de
equipamentos, deformagdes nas estruturas, além de colocar em risco a vida de

pessoas e animais. Os efeitos destas descargas podem ser diretos e indiretos.

As descargas atmosféricas diretas sao mais prejudiciais quando

acontecem pois incidem diretamente sobre estruturas, objetos, condutores
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proximos e pessoas ou animais, podendo ocasionar desabamentos de

estruturas, incéndios, mortes, entre outros danos. (3)

Quando as descargas nao incidem diretamente em objetos s&o
conhecidas como descargas atmosféricas indiretas, mas também podem causar
efeitos em estruturas, equipamentos e em seres vivos mesmo estes estando
distantes do ponto atingido pela descarga, pois esta gera um grande campo
eletromagnético a partir deste ponto ocasionando tensdes de passo, de toque e

podem induzir tensdes em condutores instalados proximos do local. (4)

Figura 1 — Tipos de descargas atmosféricas

\—\?EsenmmsnTM@sFénlcms_r |

Fonte: (10)

2.2 Norma regulamentadora

Com o passar dos anos, a norma que regulamenta os requisitos para
gerenciamento de risco, elaboragao de projeto de SPDA, métodos de instalagao

e manutencdo dos sistemas, teve varias revisdes visando o aprimoramento das
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prescricdes afim de reduzir os riscos a vida humana e proteg¢ao das estruturas e

equipamentos. (5)

A revisao mais recente denominada NBR 5419:2015 foi elaborada apos
10 anos de vigéncia da norma regulamentadora anterior, pela Comissao de
Estudo de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas (CE-03:064.10), no Comité
Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), baseada na Norma Internacional de
Protecédo Contra Raios (IEC 62305). (5)

A versao da ABNT 5419, em vigor, possui seu conteudo dividido em 4
(quatro) partes, sendo elas: Parte 1 — Principios Gerais; Parte 2 — Gerenciamento
de risco; Parte 3 — Danos fisicos a estruturas e perigos a vida e Parte 4 —

Sistemas elétricos e eletrdnicos internos na Estrutura. (6)

2.2.1 Parte 1 — Principios Gerais

Esta parte tem finalidade de demonstrar todos os termos que serao
englobados nesta e nas outras partes da norma para facilitar o entendimento, os
danos que estas descargas podem causar, as vantagens econémicas do SPDA,
0S niveis e as zonas de proteg¢do, e as medidas de protecdo que podem ser

utilizadas nas estruturas. (6)

2.2.2 Parte 2 — Gerenciamento de risco

Nesta parte da NBR 5419:2015 s&o demonstrados os parametros
importantes a serem analisados para elaborar o gerenciamento de risco, e indica
os valores toleraveis dos riscos. Sendo assim, através da comparacao entre os
valores obtidos com o gerenciamento e os valores toleraveis, € possivel definir
se ha necessidade de utilizar sistemas de protecdo contra as descargas

atmosféricas e/ou medidas de protegdes adicionais. (7)
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2.2.3 Parte 3 — Danos fisicos a estruturas e perigos a vida

Esta parte indica todos os métodos aceitaveis para implantar um sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas, de acordo com a estrutura a ser
protegida e com o nivel de prote¢céo determinado através do gerenciamento de
risco. Esta parte também detalha os sistemas de protec¢des internos e externos
das estruturas, a importancia de executar manutencgdes preventivas e corretivas,
e demonstra como deve ser feitas as inspe¢des e documentagdes do sistema de

protecéo. (8)

2.2.4 Parte 4 — Sistemas elétricos e eletrbnicos

Nesta parte € definido as protecdes a serem instaladas para minimizar os
prejuizos nos sistemas elétricos e eletrbnicos que podem ser causado por
descargas atmosféricas. Sdo demonstradas as medidas de protegdes contra
surtos na rede, como implantacdes de dispositivos contra surtos e barramentos

de equipotencializagao. (9)

2.3 Comparagao das normas regulamentadoras

Como a NBR 5419:2015 € bem recente e complexa em relagdo a NBR
5419:2005, algumas pessoas ainda tém dificuldade em compreender todos os
pontos abordado na norma vigente, sendo assim € muito importante mencionar

estas mudancgas.

O grande diferencial em relagdo a NBR 5419:2005, € nos conceitos de
gerenciamento de risco da Parte 2 da NBR 5419:2015. Na norma anterior esta
importante decisdo entre implantar ou ndo um sistema de protegdo contra as
descargas atmosféricas era dada através de uma unica pagina, atualmente, este

complexo gerenciamento de risco € detalhado em 104 paginas. (7)
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2.3.1 Principais mudancas

Entre as mudangas, tiveram algumas alteragdes em relagao a fontes de
pesquisas para elaborar os calculos, tamanho da area de exposicdo das
estruturas e afastamentos dos condutores quando se utiliza o método das

malhas para prote¢do contra as descargas atmosfeéricas. (5)

2.3.1.1 Densidade atmosférica para a terra (Nq)

Este valor € um dos parametros utilizados para calcular a probabilidade
de uma estrutura ser atingida por uma descarga atmosférica, de acordo com a
norma anterior, o Ng era calculado através da equacgéo:

Ng = 0,04. Td. 1,25 [por km?%ano]
Td = Numero de dias que teriam trovoadas por ano. Este valor era

encontrado através de mapas isoceraunicos, conforme Figura 2. (7)

Figura 2 — Mapa isoceraunico do Brasil

Fonte: (11).
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Considerando a NBR 5419:2015, o valor Ng atualmente é obtido através
de um mapa com o numero de densidade de descargas atmosféricas por
km/ano, conforme Figura 3. Este mapa é gerado pelo Grupo de Eletricidade
Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (ELAT/INPE), e é

disponivel na internet para qualquer interessado. (7)

Figura 3 — Densidade de descargas atmosféricas por km?/ano

s L] i i L] L} L )
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Fonte: (12).

Conforme Figura 3, o mapa €& composto por diversas cores, estas
representam a intensidade de descargas atmosféricas incidentes nas regides.
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Sendo de cor preta até a cor magenta, representando respectivamente niveis

criticos e razoaveis. (12)

2.3.1.2 Area de exposicdo das estruturas

A NBR 5419:2005 considerava que a area de exposi¢cao equivalente da
estrutura correspondia a altura desta edificacdo ao redor do seu perimetro. Com
a NBR 5419:2015, esta area passou a ser trés vezes maior, sendo necessario
também, calcular outras incidéncias de descargas atmosféricas, conforme Figura
4. (7)

Figura 4 — Area de exposi¢éo equivalente

i 1 T I 2
W
{%y’?/ﬁ:’ I e

e o

w,

Fonte: (7)

De acordo com a Figura 4, para o calculo de area de exposi¢cao também
€ preciso calcular a area proxima a estrutura que pode ser atingida por descargas
(Am), as eventuais descargas atmosféricas que atingem as linhas diretamente e
indiretamente (Al, Ai, respectivamente) ou as estruturas adjacentes (Adj)

interligadas a estrutura principal. (7)
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2.3.1.3 Métodos de protecoes

As duas normas citam trés métodos de protecdes, porém a norma mais
recente trouxe algumas mudangas para determinacdo e utilizagdo destes
meétodos, os que sofreram mais alteragdes foram o método dos angulos e

método das malhas. (7)

A NBR 5419:2005 indicava valores fixos para determinar os niveis de
protecdo e os intervalos de altura dos captores, conforme Figura 5. Ja a norma
mais recente destaca que estes parametros nao sio fixos e dependem da

variagado da curva demonstrada na Figura 6. (7)

Figura 5 — Posicionamento dos captores

Angulo de protegio («) - método Franklin, em fungdo da altura
do captor (h) (ver Nota 1) e do nivel de protecdo
Largura do
h mdédulo da malha
Nivel d (ver Nota 2)
v L
proleclio - 0-20m |21m-30m|31m-45m| 46m-60m| ~60m m
m
| 20 250 1) 1) 1) F:] 5
1 30 ase 250 b b . 10
I 45 45° 35° 25° 2 - 10
v 60 55° 45° 35° 25° ’-’-‘ 20

R = raioc da esfera rolante.

']ADHCEITPEE somente os métodos eletrogeométrico, malha ou da gaiola de Faraday
2 Aplica-se somente o método da gaiola de Faraday

NOTAS

1 Para escolha do nivel de protegdo, a altura & em relagdo ao solo e, para verificagio da area protegida, & em relag®o ao
plano horizental a ser protegide.

2 O médulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento ndo superior ao dobro da sua largura

Fonte: (7)
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Grafico 6 — Curvas de angulos de protec¢des
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Fonte: (7)

2.4 Parametros para gerenciamento de risco

Conforme ja mencionado neste trabalho, as descargas atmosféricas entre
nuvens e solo, sdo as mais prejudiciais e estudadas por pesquisadores, estas
descargas podem causar danos as estruturas, falhas aos sistemas elétricos e
eletrénicos e acidentes envolvendo seres vivos que estiverem dentro ou
proximos a estrutura atingida. Para um completo e correto gerenciamento de
risco, a norma mais recente estabeleceu os critérios a serem analisados, os

quais sao danos e perdas; riscos; e componentes de risco. (7)

2.4.1 Danos e Perdas

A NBR 5419:2015 estabelece todos os parametros importantes a serem
considerados para o gerenciamento de risco, conforme mencionado abaixo e

detalhado na Figura 7.
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2.4.1.1 Fontes de danos

Sao denominadas a partir do ponto atingido pelas descargas atmosféricas
e divididas em 4 tipos: (7)

e S1: Descargas atmosféricas na estrutura;
e S2: Descargas atmosféricas perto da estrutura;
e S3: Descargas atmosféricas na linha;

e S4: Descargas atmosféricas perto da linha.

2.4.1.2 Tipos de danos

Os danos variam em relacéo ao tipo de fonte, caracteristicas da estrutura
e aos métodos de protecéo contra descargas atmosféricas se existentes. Estes
danos sao divididos em:

e D1: Ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;
e D2: Danos fisicos;

e D3: Falhas de sistemas eletrénicos.

2.4.1.3 Tipos de perdas

Considerando as fontes e os tipos de danos, a norma indica quatro

possiveis perdas providas pelas descargas atmosféricas, sao elas:

e L1: Perda de vida humana;
e L2: Perda de servico ao publico;
e L3: Perda de patriménio cultura;

e L4: Perda de valor econébmico.



Figura 7 — Fontes de danos, e tipos de danos e perdas

20

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
—
e, i D1 L1, L4s
dl-:I |:|- 51 D2 Li L2 L3 14
L] D3 L1512 L4
f__'_'_,_,--"'-'-h\-"‘--.___\__\_\_
— |4 S2 D3 L1b 12,14
g 1 L1, L4a
& — '
’H\ '—/W s3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1B 12 14
/H\"“ﬂlf s4 D3 L1°, 12, 14
v
Fonte: (7)

2.4.2 Riscos

Os riscos basicamente estao relacionados a probabilidades de incidéncia

apresentados na norma da seguinte forma:

R1: Risco de perdas ou danos permanentes em vidas humanas;

R2: Risco de perdas de servigos ao publico;

R3: Risco de perdas do patriménio cultural;

R4: Risco de perda de valores econbémicos.

de descargas atmosféricas na regido e depende do numero anual de incidéncias

de destas descargas. Cada tipo de perda tem um risco correspondente que séo
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A NBR 5419:2015 menciona os valores tipicos de risco toleravel (Rt) para

cada tipo de perda, conforme Figura 8. (7)

Figura 8 — Valores tipicos de risco toleravel (Rt)

Tipo de perda Rr{y1)
L1 | Perda de vida humana ou feimentos permanentes 10-5
L2 | Perda de servico ao publico 103
L3 | Perda de patiménio cultural 10—
Fonte: (7)

O valor de Rt para a perda (L4 — Perda de valor econdmico) é variavel e
depende de cada estrutura analisada, se caso néo houver os dados necessarios,

deve considerar o valor de 10-2 para Rt. (7)

2.4.3 Componentes de Riscos

Os componentes de riscos definidos na norma sao utilizadas para calculos
dos riscos onde sao agrupadas e somadas para obter o valor do risco (R). Estes
componentes dependem do tipo de fonte (S1, S2, S3, e S4), conforme descrito

abaixo. (7)

Para a fonte S1 - Descargas atmosféricas na estrutura:

¢ Ra: Relacionados aos ferimentos de seres vivos causados por choque
elétricos devido as tensdes de passo e toque dentro da estrutura ou na
parte externa em até trés metros dos condutores de descidas;

e Rb: Relacionados aos danos fisicos causados por materiais perigosos
dentro da estrutura causando incéndios;

e Rc: Refere-se as falhas de sistemas elétricos e eletrénicos no interior da
estrutura.

Para a fonte S2 — Descargas atmosféricas perto da estrutura:
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¢ Rm: Também refere-se as falhas de sistemas elétricos e eletrbnicos no

interior da estrutura;

Para a fonte S3 — Descargas atmosféricas na linha:

¢ Ru: Relacionados aos ferimentos de seres vivos causados por choque
elétricos devido as tensdes de passo e toque dentro da estrutura;

e Rv: Refere-se aos danos fisicos devido a correntes de descargas
atmosféricas transmitida ou ao longo das linhas;

e Rw: Refere-se a falhas nos sistemas elétricos e eletrénicos internos

causados por sobretensdes;

Para a fonte S4 — Descargas atmosféricas perto da linha:
e Rz: Também refere-se a falhas nos sistemas elétricos e eletrénicos

internos causados por sobretensodes;

2.4.4 Principais procedimentos

A norma mais recente estabelece os principais procedimentos e a ordem
correta para a elaboragdo de um gerenciamento de risco conforme Figura 9, as

etapas foram divididas em:

e |dentificar as caracteristicas da estrutura;

¢ Identificar as perdas e associar ao riscos equivalentes;

e Calcular o valor de risco para cada tipo de perda considerada;

e Comparar os valores de riscos encontrados com os valores tipicos
toleraveis;

e Avaliar se ha necessidade de Implantacdo do sistema de SPDA, ou

instalacdes de outras medidas de protecéo.

Neste trabalho serdo demonstradas todas estas etapas para o
gerenciamento de risco, indicando os valores de parédmetros e os resultados
obtidos através dos calculos realizados, para um melhor entendimento da
complexa NBR 5419:2015.



Figura 9 — Procedimentos para decisdo da necessidade de sistemas de

protecao

ldentificar 3 estrutura a ser protegida

Identificar os fipos de perdas relevantes 3 estrutura

Para cada Bpo de perda. identficar & caleular os componentss de risco
Ry Ry R, Ry Ry Ry Ry Ry

""-ﬂﬂ-\-‘""‘ Nao
O

Eml

Mecessita protegdo

t

Ha 5PDA Sim Ha MPS Sim

instalado? mstaladas?
Calcular novos valores das N
componentes de risco 0
MNao
Sim l
Instalar um tipo de SPOA Instalar MPS Instalar outras medidas de
adequado adequadas protecan

Fonte: (7)
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3 METODOLOGIA

Nesta parte do trabalho, é descrito o procedimento metodolégico utilizado,
implantando o software desenvolvido em um determinado trabalho no qual é era

necessario a instalagdo de SPDA em um armazém de gréos.

Para o desenvolvimento do software de gerenciamento de risco, foram
realizados diversos estudos referente ao tema, bem como o entendimento do
tema, calculos para o gerenciamento de risco e pesquisas mais especificas da
linguagem Visual Basic.Net.

3.1 Estudos do tema

Para elaborar um gerenciamento de risco completo e assertivo, sao
necessarias diversas analises e calculos, devido isso, foram precisos varios
estudos sobre a NBR 5419:2015, afim de compreender o conceito de SPDA, os
fendmenos das descargas atmosféricas, suas consequéncias, métodos de
protecdes, riscos de um sistema mau construido, e principalmente a forma

correta de elaboragédo do gerenciamento de risco.

3.2 NBR 5419:2015

Conforme mencionado neste trabalho, a norma que regulamento os
requisitos para a instalacdo de um sistema de prote¢cdo contra descargas
atmosféricas, € dividida em 04 (quatro) partes, sendo elas de muita importancia
para o gerenciamento de risco, porém nesta parte do trabalho, os estudos foram
voltados para a Parte 2 da norma, a qual representa e detalha todos os calculos

de analise de risco.
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3.3 Linguagem Visual Basic. Net

Atualmente encontram-se poucos softwares de gerenciamento de risco na
internet, e quase todos sao programas nao gratuitos para download. Devido a
este motivo e a complexidade de se fazer os calculos manualmente, surgiu a
ideia de desenvolver um software confiavel e que podera ser utilizado para os

estudos ou servigos futuramente.

ApoOs muitas pesquisas, a linguagem Visual Basic. Net foi escolhida,
devido a varios motivos, como, o facil entendimento da linguagem e existir alguns

conhecimentos adquiridos durante o curso.

3.4 Desenvolvimento do sistema

Para o melhor entendimento do usuario ao abrir o programa, foram
escolhidas etapas para os calculos, dividindo o sistemas em 6 (seis) abas, sendo
elas: Caracteristicas ambientais e globais da estrutura; Linha de energia: Linha

de Sinal; Fator valido para a zona; Tipos de perda; e Relatorio.

O programa se inicia na aba “Caracteristicas ambientais e globais da
estrutura”, afim de salvar os dados da estrutura e o ambiente no qual esta
localizada, e se constitui em diversos campos a serem preenchidos pelo
usuarios, como por exemplo: Numero de pessoas na zona; Numero de pessoas
na estrutura; Tempo de pessoas presentes na zona durante o ano; Densidade

de descargas atmosféricas na regido; e localizagao e tipo da estrutura.
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Figura 10 — Aba de inicializagdo do software (Caracteristicas ambientais e

globais da estrutura)

'GERENCIAMENTO DE RISCO = 8] ®

Camatridias smsiertas ¢ b s cxnrs Liba de energiaLinhade snel Flor v para a ora Toon deperda et [

Ap06s o preenchimento destes dados, € aberta a segunda aba do sistema
“Linha de energia”, a qual foi criada para coletar os dados a respeito do tipo de
linha de energia; o comprimento, tensdo suportavel da linha, blindagem e

ambiente.

Figura 11 — Segunda aba do software (Linha de energia)

‘GERENCIAMENTO DE RISCO - o X

Caraclerisicas anbietas  gobar z esuiua. Lnha e eneria "L dend _Faorvadopare a ona_Ts deperda_isctno [
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A terceira aba “Linha de sinal” € muito parecida com a aba anterior, mas
se caso nao tiver linha de sinal instalada na estrutura, o usuario pode

desconsiderar estas informacgdes.

Geralmente o gerenciamento de risco € realizado para implantagéo de
SPDA em estruturas que estdo em fase de construgao, por isso, esta parte é
mais dificil para levantamento de dados, devido ao fato do proprietario do imovel

ainda nao ter definido estas caracteristicas.

Figura 12 — Terceira aba do software (Linha de sinal)

GERENCIAMENTO DE RISCO — x

Caraclerisicas ambiertais ¢ dobais da esinfura  Liha de energia Lnha de anal Fefor valido para a zonaTivos de perda_ Reteterc IREEEEEEEE

Blindagem, ateramerto, solagdo

Tipa de finhia extema: o

Comprimento [m ] |

Instalago
Tipo dalinha
Ambierte:

Tensso suportavel do sistema [V -

Blindagem da linha
CondigSes do roteamento, blindsgem s interligacao

Fiagia intema -

DPS5 coordenados: v

] Possui uma estutura adjacerte

Voltar 0K

A proxima aba, denominada “Fator valido para zona” possui poucos
campos a serem preenchidos pelo usuario, porém sao muito importantes para o
célculo assertivo do gerenciamento de risco. Esta aba possui campos como: Tipo
de piso da estrutura; e questionamentos se a estrutura possui protecdoes contra

choque e incéndios.
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Figura 13 — Quarta aba do software (Fator valido para a zona)

‘GERENCIAMENTO DE RISCO - m] x

(et s 3o s o T Forvido o o oot i

A quinta aba “Tipos de perda” € dividida em 04 (quatro) painéis, 1 (um)
painel para cada tipo de perda mencionada na NBR 5419:2015, sendo elas:
Perda de vida humana; Perda de Servico ao publico; Perda de patrimbnio

cultural; e Perda de valores econdmicos.
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Figura 14 — Quinta aba do software (Tipos de perda)

GERENCIAMENTO DE RISCO — >

| Caracterlsticas ambisntais & globais da estrutura  Linha de energia  Linha de sinal  Fator vélido para a zona  Tipos de perda _

Perda de vida humana

Perda de servigo a0 piblico
Perda de patiménio cuttural
Perda de valores scondmicos

L3: Perda de patiménio cultural

L1: Perda de vida humana Valer do patiménio cultural: - | |

B b il = Walortotal da edficagso e contéudo da estrutura ( soma de todas as zonas ) |
D2: Perigo devido a danos fisicos: w

D2: Perigo devido a danos fisicos: v
L4: Perda de valores econdmicos

Locais onde falhas de sistemas intemas podem causar perdas de vidas humanas 7 ~ Propiiedade onde arwriais podes ssr pedoe? %
Analise de fisco sendo conduzida conforme anexo D7 v

Valor dos animais na zona; | |

Valor da edficagio relevants & zona: |

Valor do contéudo da zona: ‘ |

LZ: Perda de servigo ao publico

DZ: Perigo devido a danos fisicos: ik Valor dos sistemas intemos incluindo suas stividade na zona: ‘ ‘

D3: Perigo devido a falhas de sistemas intemos: b Valor total da estutura (soma de todas as zonas para animais, edfficagéo, —————
contéudo e sistemas intemos incluindo suas atividades): ‘ |

D1; Ferimento devido a chogue: ~
D2: Danos fisicos ~
D3: Falha de sistemas intemos: v

Voltar oK

Ap0ds o preenchimento de todos estes campos, o usuarios é redirecionado
até a aba final “Relatorio” na qual ele vai salvar os dados do projeto, bem como

seu nome e a data de dimensionamento.

Se caso o usuario desejar fechar o programa antes de finalizar os
preenchimentos, ele podera ir direto a ultima aba e salvar o projeto. Sendo assim,
quando ele abrir o sistema novamente, € sé6 ir até a aba “Relatério” novamente

e escolher o projeto no qual ele parou.
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Figura 15 — Ultima aba do software (Relatério)

GEREMCIAMENTO DE RISCO - x

Caracter islicas ambientais € globas da estnura  Linha de energia Linha de sinal | Fator valida para 2 zona_ Tipos deperda. Reatorio. ||| |

Projetos salvos

Zona [
Projeto: [
Projeta elaborado per: |

Projeto avaliado por: |

Deta da avaliagie: | /¢

Excluir

Novo projeto i

Anles de salvar o projeto, venifique se a planilha "Dados” estd aberta. Se estiver aberta,
0 usuario devers fecha-la para o melhor funcionamento do programa.

Gerar

Salvar Calcular relatério

Valtar Sair

Além de realizar todos os calculos, foi pensando uma interface de facil
manuseio e pratica, para que o gerenciamento de risco seja elaborado de forma

rapida.

Para verificar se o software atendeu todos os requisitos exigidos na NBR
5419:2015, o mesmo foi utilizado para elaboragdo do gerenciamento de risco
para implantagédo do sistema de protegéo contra descargas atmosféricas de um
armazém de graos localizado no interior do Parana/PR.
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4 RESULTADOS

Para realizagdo do teste do software, foi utilizado um armazém de graos
localizado no Parana/PR conforme Figura 16, o qual foi submetido aos calculos
em outro software disponivel na internet com versao de teste gratuito, para que

fosse possivel a comparacéao de resultado.

Figura 16 — Planta baixa do Armazém de graos

i SRR BISRIN RN D AS AN RN L

LEEERC e e,

1 1 ] 1) ) 1 ) 1 1 | | ) ] 1 .!1 - .I
o o
= 1 PLANTA - ARMAZEM GRANELEIRO = 1

Fonte: Imagem cedida pelo responsavel do Armazém

Figura 17 — Vista lateral do armazém de graos

AR R

FACHADA LATERAL

Fonte: Imagem cedida pelo responsavel do Armazém
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4.1 Caracteristicas ambientais e globais da estrutura

Nesta primeira etapa, foram levantadas as caracteristicas gerais da

estrutura e a primeira aba do software foi preenchida conforme Figura 18.
Figura 18 — 12 Parte do preenchimento de dados

GEREMCIAMEMNTO DE RISCO

Caracteristicas ambientais e globais da estntura  |inha de energia  Linha de sinal | Fator valido para a zona  Tipos de perda  Relatério -

Mumero de pessoas na zona: r|

Mimero total de pessoas na estntura: 2 ]

Tempo de pessoas presentes na zona expresso em horas por ano: [45_4"—|
Densidade de descargas atmosfércas para a tema {1/km?¥ano): W

[] Aestntura possui forma complexa

Largura: |EB& |
DimensGes ; Jime
R Comprimentao: | 126

Atura: 19.8

Ver area

Localizagao da estrutura;

Estnutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas e

SPDA:

Est. com cobertura metalica e captagdo, possivelmente incluindo comp. naturais, com

Tipo de estnitura:  Com risco de explosdo i

Para uma correta e assertiva analise, € importante a visita do usuario no
local onde esta ou sera construida a estrutura, neste caso do exemplo, néo
ocorreu esta visita em campo, devido ao fato deste projeto ser somente para
teste, e os dados serem disponibilizado pelo responsavel do armazém apoés

acordo com 0 mesmo.
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O armazém graneleiro sera construido na cidade Cambara localizada no
estado do Parana. Para definir a densidade de descargas atmosféricas para a
terra (1/km?/ano) na regido, foi realizada pesquisa no site do INPE, conforme

mencionado neste trabalho.

Foi indicado que a cobertura metalica e os pilares metalicos do armazém
serao utilizados como captores naturais no sistema de protegcdo contra

descargas atmosféricas.

4.2 Linha de energia

Conforme dados disponibilizados pelo responsavel do armazém, foram
preenchidos os campos que definem o tipo de linha de energia no qual ja existe
as opgdes aceitaveis conforme 5419:2015, o comprimento da linha que é
definido pelo tamanho da linha de energia que alimenta as cargas da estrutura,
o tipo de instalagado que também ja possui os métodos estabelecidos pela norma

regulamentadora.

Como pode ser observado na Figura 19, quase todos os campos
disponiveis ja estdo preenchidos com os possiveis dados que estédo
estabelecidos pela NBR 5419:2015, fazendo com que o software seja intuitivo e

de facil manuseio, limitando ao maximo a inclusdo de dados errados no sistema.
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Figura 19 — 22 Parte do preenchimento de dados

GERENCIAMENTC DE RFSCO
[ Carect o Linha de eneria Linha desinal F tero [

4.3 Linha de sinal

Neste projeto, a unica aba que nao foi preenchida, é a “Linha de sinal”,
pois de acordo com o responsavel da obra, ndo vai ter este tipo de linha no local.

Sendo assim, no local onde o usuario deve indicar o tipo de linha externa

de sinal, foi escolhido a opcao “Nenhuma linha externa”.
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Figura 20 — 32 Parte do preenchimento de dados

GEREMCIAMENTD DE RISCO
Caaduiﬁmaﬂutﬁsed:bﬁsdamm MW|Wﬂdﬂmi Fﬂu’ii'idnpiaam Tpnﬁpﬂ FHHmn.

4.4 Fator valido para a zona

A proxima etapa, conforme Figura 21, é a mais intuitiva do programa, pois
ndo ha necessidade do usuario escrever valores, e sim, somente escolher as

opgdes que sao dadas conforme a norma.

O tipo de piso escolhido foi o cascalho devido ao fato de ser mais parecido

com o que sera construido no armazem.
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Foi indicado também, que no local vao ser instalados avisos de alerta
indicando perigo de descargas atmosféricas, e extintores de incéndios
espalhados.

Figura 21 — 42 Parte do preenchimento de dados

GERENCIAMENTO DE RISCO

al  Fator vélidoparaa zona T, - ric .

4.5 Tipos de perda

7

A aba “Tipos de perda” é uma das mais importantes do software

desenvolvido, pois € nela que o usuario indica quais sao as possiveis perdas se

caso a estrutura for atingida por uma descarga atmosférica.
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Para este projeto, foi indicado que uma descarga atmosférica incidente na
estrutura pode causar perda de vida humana e perda de valores econémicos.

As perdas de servico ao publico e de patriménio cultural foram

desprezadas.

Figura 22 — 52 Parte do preenchimento de dados

GERENCIAMENTO DE RISCO

= [ S—

]
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4.6 Resultados

Apods levantamentos de informacgdes e preenchimento correto dos dados
no software, obteve-se um resultado indicando que o Armazém n&o esta

protegido contra os efeitos de uma descarga atmosférica.

Figura 23 — Resultados obtidos

Tabela 4 - NBR 5419-2:2015 - Valores tipicos de risco tolerdvel RT Resultado
A protecdo contra
Tipo de perda RT Valor estrutura |descarga atmosférica estd

adequada?
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 0,00001 6,7569E-05 N3o
L2 Perda de servigo ao publico 0,001 0,0000E+00 Sim
L3 Perda de patriménio cultural 0,0001 0,0000E+00 Sim
L4 Perda de valores econémicos (Se ndo for feito conforme anexo D) 0,001 9,2643E-05 Sim

Com este resultado (Figura 23), foi necessario um estudo aprofundado na
NBR 5419:2015 para encontrar uma solugdo adequada para este projeto. Apos
as analises e testes no software foi encontrada uma solugdo, que seria a

instalagdo de DPS (Dispositivo de protegcéo contra surtos) no painel geral de
baixa tensdo do Armazém.

Figura 24 — Alteracao para melhoria no resultado

GERENCIAMENTO DE RISCO

Caracteristicas ambientai & gobais da esnura  Linha de energia Linha de sinal | Fator valido paraa zona | Tipas de perda Relatoro IR

Bindagem, aterramento, isolagao:

Tipa de linha extema: Linha aérea blindada (energia ou sinal) i

Comprimento [m | |30 |

Instalagdo:

Aéreo ~
Tipo da linha:

Linha BT E

Ambients:

Rural L

Tensdo suportavel do sistema [KV]; | 1 “

Blindagem da fnha

Condigdes do roteamento, Biindagem e intefigagdo

Bindada aérea ou enterrada cuja bindagem estd intefigada i

Fiagso intema; Cabo néo blindado - sem preocupagéo no roteamento no sentide

DPS coordenados: | |

] Possui uma estntura adjacente
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Conforme Figura 24, foi selecionado que o projeto vai contemplar

dispositivos contra surtos no painel elétrico, e com a instalacdo destes

dispositivos, obteve os resultados favoraveis conforme indicado na Figura 25.

Figura 25 — Resultados obtidos apds alteragdo de dados

Tabela 4 - NBR 5419-2:2015 - Valores tipicos de risco toleravel RT

Resultado

Tipo de perda

RT

Valor estrutura

A protecdo contra
descarga atmosférica estd
adeguada?

L

Perda de vida humana ou ferimentos permanentes

0,00001

2,8578E-06

Sim

L2

Perda de servico ao publico

0,001

0,0000E+00

Sim

L3

Perda de patriménio cultural

0,0001

0,0000E+00

Sim

L4

Perda de valores econémicos (Se ndo for feito conforme anexo D)

0,001

9,3416E-07

Sim

Sendo assim, apds a conclusao do gerenciamento de risco, foi repassado
ao responsavel pelo Armazém que a ideia de utilizar as estruturas metalicas do
da cobertura e dos pilares como captores naturais foi favoravel, e que nao
precisa de instalacdo de outros subsistemas de captacdo e descida. E
necessario somente a instalagao de dispositivos de protecdo contra surtos no

painel geral de baixa tens&o.

Para esta estrutura, uma instalacdo de SPDA considerando o nivel menos
critico que seria o nivel IV, é o suficiente para protecdo da estrutura contra os
efeitos de uma descarga atmosférica.

Poderao instalar ao redor do armazém, uma malha de aterramento com
hastes a cada 20 metros e realizar as conexdes entre os pilares metalicos e a
malha também a cada 20 metros, sendo recomendado ao responsavel técnico
que instale os pontos de conexdes sempre 0 mais proximo possivel da haste de

aterramento.




40

5 ANALISE COMPARATIVA

Para comprovacao da assertividade do software desenvolvido, foi
utilizada uma planilha de gerenciamento de risco da internet. Esta planilha n&o
é disponibilizada gratuitamente, por isso foi necessaria a utilizagdo do tempo de
teste gratuito da planilha.

Os mesmos dados citados neste projeto, foram utilizados para
preenchimento da outra planilha, e conforme pode ser observado na Figura 26,
os resultados foram positivos e aproximados ao resultado do software

desenvolvido.

Figura 26 — Resultados obtidos com outro software

Resultado
Perda de vida humana R4 2, 9300E-06
Avaliagao de risco: Toleravel {<=1,00E-05)|
Perda de servigo piblico Rg 0,0000E+00
Avaliagao de risco: Toleravel {<=1,00E-03)|
Perda de heranga cultural R; 0,0000E+00
Avaliagao de risco: Toleravel {<=1,00E-04)|
Perda econémica Ry 9,3998E-07
Avaliacao de risco: Toleravel {<=1,00E-03)

Fonte: Imagem adaptada
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6 CONCLUSAO

Apos muitos estudos baseados na NBR 5419:2015, foram obtidos
resultados assertivos nos gerenciamentos de riscos, 0os quais puderam ser

observados com a utilizagao de outro software.

Foram realizados varios testes durante o desenvolvimento, o que
proporcionou sempre a leitura e entendimento da norma e garantiu a

assertividade nos resultados.

O objetivo de desenvolver um software simples, intuitivo e atrativo, foi
concluido com éxito. Este software com certeza sera utilizado sempre que for

necessario um novo gerenciamento de risco.
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