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. OBJETIVO:

Este estudo tem por finalidade realizar o gerenciamento de risco da Prote¢a@o contra
Descargas Atmosféricas (PDA) do Edificio Comercial Centro de Convengdes, localizado na
Avenida Dr. Luiz Magalhdes, n° 976, S/N, Bairro Centro, Itabaiana/SE, conforme norma
vigente (NBR 5419/2015).

Il. DADOS DA EDIFICAGAO:

Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITABAIANA

CNPJ: 13.104.740/0001-10

Endereco: Praga Fausto Cardoso, n° 12, ltabaiana/SE, CEP 49.500-000
Empreendimento: Centro de Convengoes de ltabaiana

Area Total Construida: 3.520,00 m?.

Coordenadas grau, minuto, segundo:
Latitude: -10.699553°
Longitude: -37.428567°

ill. NORMAS TECNICAS APLICADAS:

ABNT NBR 5419/2015 — 2 (Protecdo contra descargas atmosféricas Parte 2:
Gerenciamento de risco)

IV. GERENCIAMENTO DE RISCO

1. Introducéo

As descargas atmosféricas causam sérias perturbagdes nas redes de transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, além de provocarem danos materiais nas construcoes
atingidas por elas, sem contar os riscos de vida a que as pessoas e animais ficam submetidas.
Elas induzem surtos de tensdo que chegam a centenas de KV nas redes das concessionarias
de energia elétricas e quando essas descargas entram em contato direto com quaisquer tipos
de construgdo, tais como edificagées, partes estruturais, ou ndo, de subestacdes, tanques de
armazenamento de liquidos...sdo registrados grandes danos materiais, que poderiam ser
evitados caso essas construcdes estivessem protegidas adequadamente por um SPDA.

Como as descargas atmosféricas podem apresentar diferentes caracteristicas ou
peculiaridades, nenhum Sistema de Prote¢éo contra Descargas Atmosféricas garante 100%
de eficacia na proteg&o, muito embora esse indice possa chegar préoximo a 98%.

E importante lembrar também que a protecdo de computadores, controladores,
telefonia e equipamentos eletrdnicos em geral ndo é responsabilidade do Sistema de Protecao
contra Descargas Atmosféricas. Para isso, deve ser contratado um projeto de Medidas de
Protecdo contra Surtos (MPS), com supressores de surto para cada um dos equipamentos,
pois a conducéo da descarga pela edificagdo produz uma forte interferéncia eletromagnética.

O Gerenciamento de Risco ou Andlise de Risco, parte 2 e fundamental da ABNT j%,
NBR5419/2015, estabelece alguns quesitos para verificar a necessidade ou ndo da PDA —{%
Protecdo contra Descargas Atmosféricas. Esta é a primeira etapa, uma vez identificada a ke
estrutura e seu contetido, é necessaria uma andlise da situagéo para classificar todos os tipos ™
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de danos, perdas e riscos da edificacédo a ser protegida. Nestas relagdes, é importante saber
guais os componentes serao ponderados e quais os impactos que eles vao representar. A
partir da avaliagao do risco para cada perda, € possivel definir a necessidade de protecéo
sempre que o valor individual de cada risco for superior ao toleravel.

O estudo da anélise de risco se inicia pelas fontes de danos em que sdo consideradas
as descargas atmosféricas que atingem diretamente a estrutura e as linhas elétricas
interligadas com elas e também as descargas que atingem areas préximas as estruturas e as
linhas. Sao considerados trés tipos de danos: os ferimentos aos seres vivos, os danos fisicos
as estruturas e as falhas nos sistemas elétricos e eletrénicos. Com isso, sdo considerados os
seguintes tipos de perdas: perda de vidas humanas; perda de instalacéo de servigo ao publico;
perda de memdria cultural; e perda de valor econdmico (estrutura e seu conteldo, instalagao
de servigco e perda de atividade).

Dessa forma, os riscos a serem avaliados em uma estrutura sdo: R1 —risco de perda
de vida humana; R2 —risco de perda de instalacao de servigo ao publico; R3 — risco de perda
de memodria cultural e R4 — risco de perda de valor econdémico.

Entende-se como risco o valor de uma provavel perda média anual (vida e bens)
devido as descargas atmosféricas, em relagdo ao valor total (vida e bens) do objeto a ser
protegido. Estes riscos dependem do numero anual de descargas atmosféricas que
influenciam a estrutura, da probabilidade de dano por uma das descargas atmosféricas que
influenciam esta estrutura e da quantidade média das perdas causadas.

Uma vez calculados estes riscos, os valores sdo comparados aos valores tipicos
toleraveis indicados na norma: perda de vida humana ou ferimentos permanentes = 10~ °;
perda de servigo ao publico = 1078 e perda de patrimonio cultural = 1074, Caso algum valor de
risco ultrapasse o valor toleravel, as medidas de protecdo devem ser alteradas de forma que
o risco fique dentro do valor toleravel.

2. Metodologia

O estudo do Gerenciamento de Risco foi feito baseado nas caracteristicas da area da
edificagdo em questio, nas informagdes repassadas pelo proprietario, bem como no projeto
de incéndio apresentado ao Corpo de Bombeiros, obtendo-se desta forma as informacdes
essenciais para os calculos explicitados adiante.

A analise foi realizada de maneira isolada para cada area da edificagao, considerando
cada area como zona Unica e como se trata de um residencial, Perda de vida humana (L1) e
perda econdmica (L4) sdo relevantes para este tipo de estrutura e sdo requisitos para
avaliacao da necessidade de protegdo.

Seguindo orientagdo da norma, onde a avaliagéo de perdas econdmicas nao € de
cunho obrigatério para determinagdo de necessidade de instalagéo do sistema de SPDA em
uma edificacéo, o risco R4 para perdas econdmicas (L4) ndo é aqui considerado. Isso implica
na determinacdo de somente o risco R1 para perda de vida humana (L1) (de acordo com a
Tabela 2 da NBR 5419/2015) para comparacdo com o risco toleravel RT = 10-5 (de acordo
com a Tabela 4 dessa mesma norma).

No memorial de calculo sdo mostrados os Gerenciamento de risco para cada area do
empreendimento, considerando a estrutura como se apresenta atualmente, sem nenhuma
medida de protecdo contra descargas atmosféricas adotada (onde se pode observar que a
instalagdo do SPDA ndo é obrigatdria, uma vez que o risco calculado R1 foi menor que o
toleravel por norma).

Esse gerenciamento de risco foi realizado utilizando planilha em excel, aplicando a norma
ABNT NBR 5419/2015 — Parte 2. B4l
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V. MEMORIAL DE CALCULO

1. ESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Caracteristicas da Estrutura e Meio Ambiente

Densidvade de
descargas

i NG 0,44
atmosféricas para a
terra (1/km3ano)
Dimensdes da L - Comprimento 40,12
estrutura (m) W - Largura 49,83
H - Altura 13,75
.___ - | Cercada por objetos da mesma altura ou
Fator de localizagéo mais baixos CD 0,5 Tabela A.1
SPDA Estrutura ndo protegida por SPDA PB 1 Tabela B.2
Ligagao I PEB | 002 | TabelaB.7
Equipotencial
Cabo néo blindado — sem preocupacao no KS1 0.6 Equacao
Blindagem espacial | roteamentoa ’ (B.5)
externa Largura da blindagem wmit (m) 5.0 EZ%:;

Linha de energia

Comprimento {m) @ LL
Fator de Instalagdo | Aéreo Ci 1 Tabela A.2
Fator tipo da linha Linha de energia ou sinal (BT) Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, néo blindada ou
. . com a blindagem nao interligada ao mesmo : :
Blindagem da finha barramento dge equipotenciagﬁzagéo do Rs ) Tabela B.8
equipamento
Blindagem, Cup 1
aterramento, Linha aérea ndo blindada c 1 Tabela B4
isolacdo H
Ly - Largura 0,0
Estrutura adjacente | Wy - Comprimento 0,0
Hy - Altura 0,0
gztggtcrlsnlﬁgahzagao Cer'cada} por objetos da mesma altura ou Cou 05 Tabela A1
: mais baixos
adjacente
Tensdo suportavel
do sistema interno Uw 6
(kV)
Ksa 0,17 Eozga.ff‘o
Parametros resultantes Pio 7 Tabela B.8
Pui 0,1 Tabela B.9
Y y.
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Linha de sinal

Comprimento (m) LL 100
Fator de Instalacdo | Aéreo Ci 1 Tabela A.2
Fator tipo da linha Linha de energia ou sinal (BT) Cr 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, néo blindada ou
. . com a blindagem nao interligada ao mesmo
Blindagem da finha barramento dge equipotencia?izagéo do Rs Tabela B.8
equipamento
Blindagem, Cip 1
aterramento, Linha aérea nao blindada c 1 Tabela B4
isolagdo H
Ly - Comprimento 0,0
Estrutura adjacente | Wy - Largura 0,0
Hy - Altura 0,0
Fator de localizacéo ;
da estrutura rcr;\zzgabdaailx’gzr objetos da mesma altura ou Cpy 0,5 Tabela A.1
adjacente
Tensao suportavel
do sistema interno Uw 6
(kV)
Kss 0,17 Eq(;agfo
Parametros resultantes Pio 7 Tab el.a B8
Pu 0,04 Tabela B.9
aComo o comprimento LL da segéo da linha é hospitalar, LL = 500
m € assumido (ver E24).
Numero de pessoas
(dados inseridos nas planilhas das Zonas)
Zona 1 Externa
Zona 2 Bloco Interno 680 4380
Zona 3 Bloco cirurgico 0 0000
Zona 4 UTI 0 0000
Zona 5 Zona 1 0 0000
Total 954 n
AT
{8 7
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2. AREAS E NUMEROS DE EVENTOS PERIGOSOS
Areas de exposicédo equivalente da estrutura e linhas

AD 3,95E+03 (A.2) Ap=LxW+2x (3xH)x(L+W)+1 x(3xH)?
Estrutura
AM 8,53E+05 (A7) Am =2 x 500 x (L + W) + 11 x 500
AL/P 2,00E+04 (A.9) Aup =40 x LL
Linha de
energia Al/P 2,00E+06 (A.11) Aup = 4000 x Lt
ADJ/P 0,00E+00 (A.2) Aop=LxW+2x (3xH) x (L+W)+m x(3xH)?
AL/T 1,20E+04 (A.9) Aut =40 x Lo
Linha
Telecom Al/T 1,20E+06 (A11) At = 4000 x LL
ADJ/T 0,00E+00 (A.2) Apur=LxW+2x (3xH) x (L+W)+1 x (3 xH)2

Numero esperado anual de eventos perigosos

ND 1,20E-03 (A.4) Nb = Ng x Ap x Cp x 1078

Estrutura
NM 5,19E-01 (A.6) Nm = Ng x Am x 1078
NL/P 6,09E-04 (A.8) Nup = Na x Aup x Cip x Cee x Cp x 1078
Li
G'EZ?Q?; NI/P 6,09E-02 (A.10) Nie = N x Ap x Cip x Cep X Crp x 1078
NDJ/P 0,00E+00 (A.5) Noup = Na x Apyp x Coyp x Crp x107®
NL/T 1,83E-03 (A.8) Nur = Ne x Aur x Cir x Cer x Crr x 1078
comha N 0.18 (A10) | Nim=Na x Arr x Gim x G x Grr x 107
NDJ/T 0,00E+00 (A.5) Npur = Na x Apyr x Cour x Crr x1078

H=10m

17
: ) - inh inal
Linha de energia (enterrada) L‘m ades :‘a
{enterrada’
Li=500m W= 150 m Ly =300m

IEC 2644/10

FIGURA ACIMA IDENTIFICA AS ZONAS RESIDENCIAIS
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1P =

s

Descricao: Area Externa SIM
Tipo de piso Marmore, ceramica rt 0,001 Tabela C.3
Protegéo contra
choque (descarga Nenhuma medida de
atmosférica na protegdo Pra ! Tabela B.1
estrutura)
Protecéo contra
choque (descarga Nao aplicavel Pru 0 Tabela B.6
atmosférica na linha)
Risco de incéndio (Incéndio) Normal rf 0,01 Tabela C.5
Extintores, instalacbes
fixas operadas
. manualmente, instalagbes
i;oggg?oo contra de alarme manuais, Ip 0,5 Tabela C.4
hidrantes, compartimentos
a prova de fogo, rotas de
escape
Blindagem espacial Nenhuma . KS2 1 Equacédo (B.6)
interna z_a;gura da blindagem wm1 40 Pag. 44 Parte 2
m ’ i
Energia Cabo néo blindado — evitar KS3 ] Tabela B.5
(Fiagao interna) grandes lagosb ’
Energia Tabela B
(DPS) il Pspp 0,02 abela B.3
Telecom = .
X Tabela B.
(Fiago interna) Néao aplicavel KS3 0,2 abela B.5
Telecom .
(DPS) il Pspp 0,02 Tabela B.3
Sem perigo especial hz 1 Tabela C.6
D1 - devido a tensédo de Ly 0,01
toque e passo
L1: perda de vida Entretenimento
humana D2 - devido a danos fisicos Le 0,05 publico, igreja, Tabela C.2
museu
D3 - devido a falhas de Lo 0 Nao aplicével
sistemas internos
Fator para pessoas na nz/nixt/ 8760 - 0,14360587
zona
Numero de possiveis nz 274
pessoas em perigo
Numero total de pessoas nt 274
esperado na zona
Tempo, em horas por ano,
que pessoas estao t, 4380
presentes em um local
perigoso
Parametros resultantes La 1,4E-06 Equagdo (C.1)
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Lu 1,4E-06 Equacio (C.2)
Ls 3,6E-05 Equagéo (C.3)
Lv 3,6E-05 Equagdo (C.3)

b. RISCO DE ZONA 02

£

Descricio: Bloco Interno SIM
Tipo de piso Asfalto, lindleo, madeira rt 0,00001 Tabela C.3
Protegdo contra
choque (descarga Nenhuma medida de Pra 1 Tabela B.1
atmosférica na protecdo '
estrutura)
Protegéo contra .
choque (descarga Nr%rgguénga medida de Pru 1 Tabela B.6
atmosférica na linha) proteg
Risco de incéndio (Incéndio) Normal rf 0,01 Tabela C.5
Extintores, instalagdes fixas
operadas manualmente,
Protecéo contra instalagbes de alarme ; 05 Tabela C.4
incéndio manuais, hidrantes, P ’ |
compartimentos a prova de
fogo, rotas de escape
Blindagem espacial Nenhuma ‘ KS2 1 Equacéo (B.6)
interna I(.a;gura da blindagem wm1 40 Pag. 44 Parte 2
m
Eneraia Cabo néo blindado — sem
(Fia %o interna) preocupagdo no KS3 1 Tabela B.5
¢ roteamentoa
Energia
(DPS) Il Pspp 0,02 Tabela B.3
Telecom Cabo ndo blindado — evitar
(Fiacdo interna) grandes lagosb KS3 02 Tabela B.5
Telecom
(DPS) 1l Pspo 0,02 Tabela B.3
Nivel médio de pénico (por
exemplo, estruturas
designadas para
eventosculturais ou hz 5 Tabela C.6
esportivos com um ndrnero
de participantes entre 100
e 1 000 pessoas)
L1: perda de vida
humana D1 - devido & tensdo de L 0.01
toque e passo ’
Entretenimento
D2 - devido a danos fisicos Le 0,05 publico, igreja, Tabela C.2
museu
D3 - devido a falhas de L 0 Qutras partes
sistemas internos © de hospital
Fator para pessoas )
na zona nz/nixt/8760 0,35639413
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Numero de poss:veis ha 630
pessoas em perigo
Numero total de pessoas o 680
esperado na zona
Tempo, em horas por ano,
que pessoas estdo ¢ 4380
presentes em um local z
perigoso
La 3,6E-08 Equacéo (C.1)
Lu 3,6E-08 5
Parémetros resultantes Equacdo (C.2)
Ls 4,5E-04 Equagéo (C.3)
Lv 4,5E-04 Equacéo (C.3)
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VI.CONCLUSOES

Considerando os dados inseridos e as anéalises, feitas a partir da NBR 5419:2015, tanto
para as estruturas verticais quanto as horizontais, constatou-se que os riscos R1, R2 e R3
estdo dentro de faixas consideradas toleraveis; ou seja, adotando-se as premissas previstas
nas andlises tanto para as areas externas quanto internas envolvidas, ndo ha necessidade de
instalagdo de um sistema especifico para protegéo contra descargas atmosfericas.

A andlise referente ao risco de perda de valor econémico em uma estrutura (R4) ndo
é exigida na avaliacdo da estrutura a ser protegida, mesmo estando prevista na Norma
5419:2015.

Como medida de protecéo adicional, visando minimizar o risco R4 da perda econémica
(L4), foram inseridos minicaptores sobre a estrutura analisadas, definindo assim zonas de
protecdo contra descargas atmosféricas (ZPR 0b) nestas edificagbes. Os captores serdo
conduzidos & malha de aterramento por subsistemas de descidas, conforme documento-
detalhes.

Para fins de dimensionamento deste SPDA, foi utilizado o método de gaiola de Faraday
que se baseia na planta de cobertura da edificagdo, envolvendo toda estrutura por malhas e
cabos de descida aterrados convenientemente, espalhados por foda a estrutura de acordo
com o espagamento prescrito pelo nivel de protegéo e tem como vantagens:

e Auxilio na instalacao do sistema;

e Facilidade para eventuais e posteriores manutengoes;

e Posicionamento correto dos elementos do sistema;

e Facilidades para certificagdes ISO ou para atender as Seguradoras de ou Corpo de

Bombeiros;
e Projecdo do Sistema conforme as normas vigentes, atendendo as questées legais;
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