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RESUMO

!Arlindo Bezerra de Aratjo Jinior

Nos ultimos seis anos, o Brasil tem registrado em sua vasta extensao territorial uma
média de 77,8 milhdes de raios por ano, segundo levantamento do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017). As descargas atmosféricas que atingem
diretamente as estruturas (edificacdes) ou que atingem a terra nas proximidades séo
perigosas as pessoas, as proprias estruturas, aos seus conteldos e as suas
instalacdes sendo, desta forma, necessario considerar medidas de protecdo. A
necessidade de protecédo, os beneficios econémicos da instalacdo das medidas de
protecdo e a escolha adequada devem ser determinados em termos do
gerenciamento de risco. A norma brasileira ABNT NBR-5419-2 estabelece os
requisitos para analise de riscos em estruturas devido a descarga atmosféricas e tem
0 propoésito de avaliar tais riscos, permitindo a escolha de protecdo mais adequada
para reduzir o risco de dano causado pelo raio ao limite toleravel. Apesar do beneficio
da analise de risco, o texto da norma apresentou conceitos incomuns aos projetistas
de SPDA aumentando substancialmente o grau de dificuldade na execucdo do
procedimento de calculo. Este artigo propde a abordagem da analise de risco da ABNT
NBR 5419-2 sob o ponto de vista dos conceitos e principios do gerenciamento de
riscos de forma a facilitar o entendimento da norma. Como conclusdo, podemos
esperar que as orientacdes da norma de SPDA referente a analise de risco sejam
consideradas de um novo ponto de vista e finalmente como uma poderosa ferramenta

para auxiliar no desenvolvimento dos projetos.

Palavras-chaves: Andlise de Risco. Dano. Descarga Atmosférica. Probabilidade.

Risco.
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1. INTRODUCAO

O objetivo principal de uma avaliagcdo de riscos € 0 suporte na tomada de
decisdo através da comparacdo dos resultados de andlise com os critérios
estabelecidos para determinar se € necesséria uma acao. De acordo com Galante
(2015), o estudo compreende a identificacdo das causas, dos efeitos e dos danos
potenciais que podem ocorrer em atividades, em substancias e em processos tendo

como finalidade a mitigacao dos efeitos sobre o meio social e econémico.

O processo de gerenciamento de riscos € subdividido nas etapas de
identificacdo de riscos onde séo descobertos 0s perigos, na analise de riscos onde é
possivel compreender a natureza do risco e suas caracteristicas, na avaliacdo de
riscos onde serd concluido se o risco € tolerdvel ou ndo e por fim, sendo o risco
considerado nédo toleravel, a etapa de tratamento de riscos onde € proposta as acdes
para que seja adequado aos limites permitidos (GALANTE, 2015). O gerenciamento
de riscos é executado adotando uma forma sistematica e iterativa com o objetivo de
evitar perdas através de inUmeras op¢des entre as quais podemos exemplificar a
retirada da fonte de risco, a diminuicdo na probabilidade de danos e a diminuicdo das
consequéncias (GALANTE, 2015).

No processo evolutivo do desenvolvimento da teoria do gerenciamento de risco,
foram criadas inUmeras ferramentas em diversos campos de atuacao para auxiliar na
avaliacao quantitativa e desta forma obter melhores resultados referentes as possiveis
perdas. Ao se fazer a avaliacdo de risco é possivel comparar situacdes e calcular
perdas que podem ser evitadas, ou entdo, reduzidas (GALANTE, 2015).

Os conceitos, principios e a sistematica do gerenciamento de riscos surgiram
de forma definitiva na norma brasileira de protecéo contra descargas atmosféricas na
sua ultima revisdo ocorrida em 2015 (SUETA, 2015). Com a publicagdo da norma
ABNT NBR 5419:2015 foi apresentado um procedimento que avalia a necessidade de
medidas de prote¢ao contra raios nas estruturas. Tal revisdo durou cerca de 10 anos
e foi elaborada pela Comissao de Estudo de Protec&o contra Descargas Atmosféricas
(CE-03:064.10) do Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03) (MODENA, 2015).
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Foram adicionados na revisdo da norma os conceitos de fonte de danos, tipo
de danos e tipo de perda para estruturar uma sistematica com o objetivo de
estabelecer os requisitos de avaliagdo de riscos em estruturas devido as descargas
atmosféricas para a terra permitindo a escolha das medidas de protecdo adequadas.

A versao anterior da norma, elaborada em 2005, continha tabelas com valores
de ponderacdo para determinar de maneira simplificada a necessidade ou nao de
instalacdo de SPDA (Sistema de Protecdo a Descargas Elétricas). A metodologia de
calculo era considerada de baixa complexidade. Por outro lado, devido a simplificacao,
também apresentava como fonte de dano apenas a descarga atmosférica que atingia
diretamente a estrutura a ser protegida. A revisdo de 2015 incluiu todas as fontes de
danos: ponto de impacto do raio diretamente na estrutura, ponto de impacto do raio
nas proximidades de estrutura, ponto de impacto do raio diretamente na linha
conectada a estrutura e ponto de impacto do raio nas proximidades da linha conectada

a estrutura.

Além da inclusédo de todas as fontes de danos de descarga atmosféricas, a
revisdo da norma de 2015 permitiu de forma bastante transparente identificar quais
parametros podem melhorar para fazer com que o risco calculado esteja dentro do
risco desejavel, ou seja, dentro do limite toleravel. Com a revisédo da norma inserindo
0s conceitos de gerenciamento de riscos e um procedimento estruturado de célculo
dispomos de uma metodologia bem mais eficaz para andlise da necessidade de
protecdo contra descargas atmosféricas, porém o grau de dificuldade da metodologia
de célculo aumentou consideravelmente (SUETA, 2015).

2. FUNDAMENTAQAO TEORICA
2.1 Gerenciamento de Riscos

A gestdo de riscos pode ter iniciada a época em que os primeiros chefes de
clas decidiram fortificar muralhas, realizar aliangas com outras tribos ou estocar
previsdes para o futuro. Praticas relacionadas com a mitigacéo de riscos existiam na

antiga Babildnia, XVII a.C., a exemplo de indeniza¢des em caso de perdas por roubos
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e inundacdes (HUBBARD, 2009). O desenvolvimento da teoria da probabilidade, no
Século XVII abriu o0 caminho para o uso dos métodos quantitativos (HUBBARD, 2009).

Em 1995, o esforco conjunto de entidades padronizadoras Standards Australia
e Standards New Zealand resultaram na publicacdo do primeiro modelo de padréo
oficial de gestdo de riscos, a norma técnica Risk Management Standard, AS/NZS
4360:1995. Normas técnicas assemelhadas logo séo publicadas no Canada, Reino
Unido e outros paises. No Brasil, a norma ISO 31000 fornece as diretrizes para o

gerenciamento de riscos que pode ser personalizada para qualguer contexto.

O processo de gerenciamento de riscos compreende as etapas de

identificacdo, analise, avaliacdo e tratamento, conforme esté ilustrado na Figura 1.

! —»  Analise de Frequéncia |
!‘ Identificacdo _ Quantificacao I
I Do perigo :-_ ______________________________ de risco |
! :
I | Modelo Fisico »| Modelo de efeito :
I | I
I : Analise de consequéncia Andlise de risco i
EngerThana/ N3o Avaliacdo do

y Gerenciamento _ . - —

b Melhoria aceito risco e decisdo

—Implementado periodicamente Aceitavel J

Figura 1. Etapas do Gerenciamento de Riscos.

Fonte: | & Cheng (2008).

No entanto, antes mesmo de iniciar a identificacdo do risco, é necessario que
ocorra a descrigcéo e definicdo do sistema a ser avaliado. Esta etapa esta implicita nos
fluxogramas de qualquer sistema, porém € o pré-requisito para iniciar os estudos de

risco.




12

2.1.1 Identificacédo dos Riscos

A identificac@o dos riscos € a primeira etapa do processo de gestdo de risco na
qual os potenciais riscos sédo reconhecidos. Estes riscos sao extrapolados a partir de
andlises de cenérios e reconhecimento de potenciais fontes geradoras (GALANTE,
2015). O objetivo da identificacao de riscos é encontrar, reconhecer e descrever riscos
gue possam ajudar ou impedir que uma organizacao alcance os seus objetivos, sendo
imprescindivel para um resultado efetivo que as informagfes sejam pertinentes,
apropriadas e atualizadas (ISO 31000, 2018).

A etapa de identificacdo dos riscos na norma de protecdo contra descarga
atmosférica ja esta definida, ou seja, as fontes de danos sé&o provenientes da corrente
elétrica da descarga atmosférica em funcao da posi¢do do ponto de impacto relativo

a estrutura considerada conforme ilustrado na Figura 2.

A/

I [ I I—Il—l‘i

__

Impacto na estrutura (S1) Impacto proximo a estrutura (S2)

Impacto na linha conectada a estrutura (Ss) Impacto proximo a linha conectada a estrutura (Sa)

Figura 2. Fontes de Danos por Ponto de Impacto.

Fonte: ABNT NBR-5419-1 (2015).
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Uma vez conhecidos 0s riscos e seus impactos esperados € possivel avancar

para as outras fases do processo.

2.1.2 Anélise dos Riscos

O objetivo da analise de riscos é compreender a natureza do risco e suas
caracteristicas, incluindo o nivel de risco, onde apropriado. A andlise de riscos envolve
a consideracdo detalhada de incertezas, fontes de risco, consequéncias,
probabilidades, eventos, cenarios, controles e sua eficacia. Um evento pode ter

multiplas causas e consequéncias (ISO 31000, 2018).

Segundo a CETESB (2011), € o estudo quantitativo de riscos de uma instalacéao
industrial, baseado em técnicas de identificacdo de perigos, estimativa de frequéncias
e consequéncias, andlise de vulnerabilidade e na estimativa do risco. A analise de
risco é a etapa do processo de gerenciamento de risco que subsidia com seus
resultados a préxima etapa que € a avaliacéo.

Esta analise pressupde que os individuos envolvidos tenham uma visdo
sistematica dos processos operacionais dos temas em analise. Assim sendo, devem-
se se entender os sistemas e subsistemas (GALANTE, 2015). Os sistemas podem ser
decompostos em subsistemas menores e de entendimento facilitado, orientando para
uma analise mais objetiva e imediata dos riscos decorrentes de um subsistema que

esta apresentando falhas comprometendo um sistema principal (GALANTE, 2015).

A norma de protecdo contra descargas atmosféricas determina os requisitos
para andlise de riscos baseado em parametros como a densidade de descarga
atmosférica na regido, as caracteristicas construtivas e a finalidade de ocupacao, o
volume de pessoas e o0 tempo de permanéncia no local, a classificacdo da estrutura
quanto ao risco de incéndio, panico, contaminacdo do meio ambiente, dentre outros
(FARIA, 2018).

2.1.3 Avaliagéo dos riscos
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Como sabido, o objetivo da avaliacao de riscos é auxiliar na tomada de decisao.
A avalicao de riscos envolve a comparacao dos resultados da analise de riscos com
os critérios estabelecidos para determinar onde € necessario acao adicional (ISO
31000, 2018).

Nesta etapa do processo os resultados sdo comparados aos diversos riscos
entre si, estabelecendo prioridades, hierarquias, niveis de risco e orientando na
alocacdo de recursos para as medidas mitigadoras mais relevantes (GALANTE,
2015). Nas avaliacdes que necessitam mais detalhes ou em sistemas que disponham
mais de dados, os riscos devem ser avaliados através de variaveis fundamentais:
possibilidades (probabilidade) de ocorréncia e consequéncias (severidades). A norma
de protecdo contra descargas atmosféricas define os tipos de perdas e define os

parametros para os riscos toleraveis, conforme a Tabela 1 (NBR-5419, 2015).

Tabela 1 — Valores tipicos de riscos toleraveis.

Tipo de perda Rt (y?1)
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10°
L2 | Perda de servigco ao publico 103
Ls | Perda de patriménio cultural 104
Ls | Perda de valor econdmico 103

Fonte: ABNT NBR-5419-3 (2015)

2.1.4 Tratamento de riscos

O objetivo do tratamento dos riscos € a selecdo e implementacédo das acbes
gue abordam os riscos. O tratamento envolve um processo iterativo de formulagéo e
selecdo de opcdes de medidas de protecdo. As medidas de protecdo tém dois
aspectos de atuacao para diminuicdo do risco sendo o primeiro deles no sentido da

prevencao, ou seja, na reducado da frequéncia de ocorréncia.

Ja o segundo aspecto, diz respeito a protecado onde consideramos que o evento
ja ocorreu e as agdes procuram minimizar e reduzir as consequéncias. Na prevengao

devemos atuar na probabilidade e na prote¢cdo devemos atuar nas consequéncias.
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Por exemplo, um parametro que reduz significativamente o risco de uma estrutura é o
namero de descargas atmosféricas por quildmetro quadrado por ano de uma regiao.
Esse parametro depende apenas do local da instalacdo e, portanto, reduzir este

parametro implicaria na mudanca do local da estrutura, o que € inviavel.

2.2 Norma Brasileira de Protecéo contra Descargas Atmosféricas

A ABNT NBR-5419 (2015) é dividida em quatro partes e cada uma trata de
assuntos especificos relacionados a protecdo contra descargas atmosféricas. A
segunda parte da norma € necessariamente utilizada em todos os projetos de SPDA,

uma vez que trata do gerenciamento de risco em funcéo de descargas atmosféricas.

As descargas atmosféricas que atingem estruturas ou que atingem a terra em
suas proximidades séo perigosas as pessoas, as proprias estruturas, seus conteudos
e instalacdes. A necessidade de protecdo, os beneficios econdmicos da instalacéo de
medidas de protecdo e a escolha das medidas adequadas de protecdo devem ser
determinados em termos do gerenciamento de risco (ABNT NBR-5419, 2015).

Sao reconhecidas quatro fontes distintas de surtos eletromagnéticos oriundos
de descargas atmosféricas (Figura 2):

e Si: Descarga atmosférica direta na estrutura;
e So: Descarga atmosférica proxima a estrutura;
e Sa3: Descarga atmosférica direta em linha de servigos conectada a estrutura;

e Sy Descarga atmosférica préxima a linha de servicos conectada a estrutura.

Os danos causados pelos surtos eletromagnéticos, independentes da fonte que

0s originou, sao classificados em trés tipos basicos:

e Di: Danos aos seres vivos devido choque elétrico;
e D2: Danos fisicos a estrutura;

e Das: Falhas em equipamentos eletroeletronicos de sistemas internos.

Cada um desse danos pode acarretar perdas, sendo elas:



e Li: Perda de vida humana;

e L2: Perda de servigo ao publico;

e L3: Perda de patrimonio cultural,

e L4: Perda de valores econdmicos.
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Conforme a Tabela 2, da NBR-5419, podemos exemplificar que o dano Ds

(falha de sistemas internos) ocasionara perdas de vida humana (L1) em estruturas

com risco de explosdo ou hospitais, perdas de servigo publico (L2) e perdas de valor

econOmico (L4).

Tabela 2 — Fonte de dano x Tipo de dano x Tipo de perda.

metalica

I

J

Ponto de impacto Fc:,n;::ode Tipo de dano | Tipo de perda
/< D1 L1, L42
Estrutura — — S1 D2 L1, L2, L3, L4
g D3 L1k, L2, L4
Nas proximidades de uma / b
estrutura — — — é S2 D3 L1P, L2, L4
Linhas elétricas ou D1 L1, L4
tubulactes metalicas S3 D2 L1, L2, L3, L4
conectadas a estrutura D3 L1k, L2, L4
Proximidades de uma linha
elétrica ou tubulacéo S4 D3 L1k, L2, L4

b

Somente para propriedades onde pode haver perdas de animais.

Somente para estruturas com risco de explosao, hospitais ou outras estruturas nas quais falhas em sistemas internos
colocam a vida humana diretamente em perigo.

Fonte: ABNT NBR-5419-1 (2015)

A NBR-5419 define quatro tipos de risco, ou seja, quatro valores relativos a

algum tipo de perda anual média devido a ocorréncia de descargas atmosféricas que

devem ser calculados:



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

R2: Risco de perdas de servigos ao publico;

Rs: Risco de perdas do patrimonio cultural;

R4: Risco de perdas de valor econdmico.
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Para demonstrar o calculo do risco levaremos em consideracdo apenas o risco

de perdas de vida humana (R1). Os demais riscos podem ser observados na norma.

Risco escolhido

D:

\4

Dano aos
seres vivos
por
choque
elétrico

Figura 3. Tipos de Perdas e Riscos Correspondentes.

1
. 1 . . .
Risco 1 Risco Risco Risco
Rl : Rz R3 R4
1
1
I_ 1
S / ! v v
1
Perda ' Perda de Perda de Perda de
de vida 1 servico ao patriménio valor
1 i N
humana 1 publico cultural econdmico
1
1
1
D, Ds 1
\ 4 v 1 v \ 4 v v v
1
1 Dano aos
Dano Falha de 1 Dano Falha de Dano seres vivos Dano Falha de
fisico sistemas : fisico sistemas fisico bor fisico sistemas
internos 1 internos i
' choque internos
' elétrico

Fonte: ABNT NBR-5419-1 (2015).

O risco (R1) devera considerar todas as fontes de danos, ou seja, sera a

somatoéria de todos os componentes de riscos (R1) devido todas as fontes Si1, Sz, Ss e

Sa.

7

Antes de demonstrar a equacao geral de risco Ri, é necessario abordar a

equacao basica de risco que representa a base do célculo da norma e que segue os

principios gerais do gerenciamento de riscos sendo expressa por:

Rx= Nx x Pxx Lx

<[ perda consequente ]

namero de eventos perigosos por ano ] [ probabilidade de dano a estrutura ]
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O risco de perda de vida humana (R1), de acordo com a norma, é expresso pela

somatoria de riscos calculados separadamente:

Ri1=Ra1 + Re1+ Rci1+Rm1+ Rui + Rvi+ Rwi1+ Rz1

onde

Raz:

Rei:

Reca:

Rwmaz:

Rua:

Rvi:

Rwai:

Rzi:

componente devido ferimentos de seres vivos por descarga na estrutura (S1)
componente devido danos fisicos por descarga na estrutura (Sz)
componente devido falhas nos sistemas internos por descarga na estrutura (S1)

componente devido falhas nos sistemas internos por descarga proximo da

estrutura (S2)

componente devido ferimentos de seres vivos por descarga na linha conectada
(Ss)

componente devido danos fisicos por descarga na linha conectada (Sz3)

componente devido falhas nos sistemas internos por descarga na linha

conectada (Sz3)

componente devido falhas nos sistemas internos por descarga proximo da linha

conectada (S4)

O resultado da equacgéao de risco de perda de vida humana (R1) devera ser

comparado com o risco toleravel (Rt) que segundo a norma é 10°. Se o risco

calculado R1 for maior que Rr, a protecdo contra descarga atmosférica € necessaria.

Neste caso devem ser adotadas medidas de protecédo de modo a reduzir o risco ao
nivel toleravel (ABNT NBR-5419-3, 2015).
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O risco de perda de vida humana (R1) € a somatoria de todos os componentes
da Tabela 3 considerando a estrutura sem area adjacente (ABNT NBR-5419-3, 2015).

Tabela 3 — Componentes de risco R;.

Fonte de danos
> 52 S3 Des?::rga
panos Doscarga Descarga Descarga atmosférica
atmosférica | atmosférica perto | atmosférica na .
na estrutura da estrutura linha conectada perto da linha
conectada
D1
Ferimentos a seres | Ra=Np x Pa Ru= NLx Py
vivos devido a xLa x Ly
choque elétrico
D2 Rg = Np % Pg Ry = NL x Py
Danos fisicos xlp x Ly
Falha dzzistemas RC:,‘:VE *Pc | Ru= NLM xPyx | Rw= !:'-Lx Pw | Rz=MxPzx
. . C M W Lz
eletroeletrénicos

Fonte: ABNT NBR-5419-2 (2015).

3. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa deste artigo consiste em pesquisas através de
levantamento bibliografico na literatura especializada e na prépria percepcdo de
mercado do autor na elaboracdo de projetos de SPDA, no convivio com outros
projetistas e com empresas diversas ao longo dos anos. Esta pesquisa é de natureza

basica com abordagem qualitativa. A pesquisa € caracterizada como exploratéria.

Desde o lancamento da nova norma de SPDA (2015) foi observada a
dificuldade na assimilacdo do gerenciamento de riscos por parte de projetistas,
engenheiros, empresas de projetos e 6rgados fiscalizadores como ANP e Corpo de
Bombeiros.

Apos pesquisas bibliograficas, em literatura especializada, nota-se que a
dificuldade maior é devido ao ndo conhecimento dos conceitos do gerenciamento de

riscos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Conceitos de gerenciamento de riscos na norma ABNT-NBR-5419:2015

A versdo anterior da norma de protec¢ao contra descargas atmosféricas tornou-
se valida em todo territdrio nacional em 2005. Para descobrir sobre a necessidade ou
nao de instalacdo de um sistema de protecdo contra descarga atmosférica (SPDA)
era necessario um procedimento simples onde era calculada a area de exposicéo
equivalente Ag, era verificado os mapas de nivel isocerdunico da regido com o objetivo
de calcular a densidade de descargas atmosféricas para a terra em raios/km?/ano e
era aplicado cinco fatores de ponderacéo (tipo de ocupacao, tipo de construcao, o
conteudo da edificacdo e os efeitos indiretos das descargas, a localizacdo da

edificacao e a topografia da regiao).

Segundo SUETA (2015), com estes fatores, o usuario conseguia fazer uma
avaliacao final, obtendo a frequéncia média anual ponderada prevista para a estrutura,

e assim comparar com os limites toleraveis de danos:

e Riscos maiores que 102 (1 em 1000) por ano eram inaceitaveis;
e Riscos menores que 10 (1 em 10000) por ano eram aceitaveis;

e Riscos no intervalo entre 10-°e 10 o critério era subjetivo.

O estudo indicava a instalacdo do SPDA para 0s riscos inaceitaveis. Este
procedimento de calculo considerava apenas descargas atmosféricas na estrutura
(S1).

A norma vigente de protecdo contra descarga atmosférica tornou-se valida em
todo territério nacional em 2015 e apresentou a metodologia e conceitos de
gerenciamento de riscos demonstrando um estudo de avaliagdo bem mais
abrangente. Nesta edicdo (2015) foram considerados quatro fontes de danos por
descarga atmosférica (S1, S2, S3, S4) de acordo com o ponto de impacto conforme
ilustrado anteriormente na Figura 2 (pag.12).

O procedimento para decisao da necessidade da protecéo e para selecionar as
medidas de protecdo foram relacionadas de acordo com o fluxograma (Figura 4)
semelhante ao método iterativo PDCA para melhoria continua.
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Identificacdo da estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes a estrutura

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| l ! Identificacdo
1

- :
! 1
! 1
! 1
1

1
1

1
1
1 Para cada tipo de perda, identificar e calcular os componentes de risco :
1 JaT
1 Ra, Rs, Rc, Rm, Ru, Ry, Rw, Rz : Andlise
1

1
1
1 1

> Estrutura protegida

1
: !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I 1 | Avaliacdo
! SIM |

1
: 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1

Necessita protegao

Ha MPS
instalad

Ha SPDA
instalado?

' i

1 1

1 1

1 1

| :

' i

1 1

1 1

1 1

| :

1

1 Calcular novos valores das :

1

1 componentes de risco :

1

! A :

! aE:
. ~ - 1

| NAO NAO Ll g
: Ra+Re+Ru | IS
I +Rv>Rr Ve
1 . -
! .

1 1

1 1

1 1

1 1

\ SIM l :

: v v ‘7 1

i !

1 .

| Instalar um tipo de Instalar MPS Instalar outras medidas :

: SPDA adequado adequadas de protecdo :

| |

1

1 l :

1

1 \ 4 v 1

1 - 1

Figura 4. Procedimento para Deciséo e Selecdo de Medidas.

Fonte: ABNT NBR-5419-1 (2015).
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4.2 A influéncia do parametro Pra

O parametro Pra esta relacionado as medidas de protecdo contra tenséo de
passo e toque. Este parametro altera a probabilidade de dano do componente de risco

Ra, que faz parte da componente do risco R1 que estamos considerando.

Ra=Na xax La

I Pa= Pta x Ls I

Tabela 4 — Valores de probabilidade Pra.

Ri= + Re1+ Rci1+Rm1+ Rui+ Rvi+ Rwi+ Rz1

Medidas de protecé&o adicional Pra
Nenhuma medida de protecéo 1,00 x 10°
Avisos de alerta 1,00 x 10?1
Isolacédo elétrica (PVC nos condutores de descidas expostos) 1,00 x 1072
Equipotencializacéo efetiva do solo 1,00 x 102
Restricdes fisicas ou estrutura do edificio usada como subsistema de | 0

descida

Fonte: FARIA (2018).

A tabela 4 apresenta as possiveis medidas de protecdo a adotar caso 0 risco
calculado esteja acima do nivel de referéncia mesmo com a medida de protecao ja
instalada. A primeira medida de protecédo é a colocacdo de aviso de alerta proximo
aos condutores de descida. Os avisos de alerta dardo resultados se estiverem visiveis
e em locais de risco onde realmente existe. Os condutores de descida do terminal
rodoviario de Aracaju na Av. Tancredo Neves em dias de trovoadas sem aviso de
alerta e grande circulacdo de pessoas representa um grande risco devido a

permanéncia de pessoas proxima a estrutura.

A quarta medida de protecdo consiste em restringir 0 acesso ao entorno dos
condutores de descida através de barreiras fisicas ou entdo usar a propria estrutura
de ferragem das edificagdes como condutor de descida, pois como estaria embutida

na alvenaria nao haveria o acesso de pessoas.
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4.3 A influéncia do parametro rp

O parametro rp esta relacionado as medidas de protecdo contra incéndio e
exploséo e altera Ls e Lv, desta forma, esta relacionado com as perdas consequentes
de dano das componentes de risco Rs e Rv. Essas componentes sdo devidas as
descargas atmosféricas diretas na estrutura e na linha conectada a estrutura,
respectivamente, e que provocam danos a estrutura levando a perda de vida humana

que faz parte do risco R1 que estamos considerando.

Ri1=Ra1 ++ Rci+Rwm + Ru1++ Rwi+ Rz1

Re=Ng x P x Rv=NL x Pv x

Le~rpx (%) Lv~rp = (*)

Onde (*) representa outros parametros, porém o importante € verificar que tanto

Ls e La S&0 proporcionais a rp.

Tabela 5 — Valores de probabilidade r.

Providéncias rp
Nenhuma providéncia 1,00
Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagcbes fixas 0,50

operadas manualmente, instalacdo de alarmes manuais, hidrantes,

compartimentos a prova de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalacdes fixas operadas 0,20
automaticamente, instalacées de alarme automatico
Fonte: FARIA (2018).

A Tabela 5 apresenta as possiveis providéncias existentes para reduzir as
consequéncias de um incéndio na instalacéo e os respectivos valores de rp, além das
possiveis medidas de protecdo a se adotar dependendo das providéncias ja
executadas. A variagdo de rp ndo é alta e o parametro assume o mesmo valor para
diferentes providéncias. Para a andlise de risco, ndo ha distincédo entre a adoc¢éo de
diferentes medidas. E importante observar que o risco calculado menor que o risco
toleravel ndo exime o responséavel técnico pela edificacdo do cumprimento das

exigéncias técnicas do Corpo de Bombeiros Militar (CBM).
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4.4 A influéncia do parametro Ps

Além de alterar Pa (probabilidade de dano da componente de risco Ra), Ps é
também a probabilidade de dano da componente de risco Ps. Essas componentes de
risco estdo relacionadas as descargas atmosféricas diretas na estrutura, que
provocam choque elétricos nos seus ocupantes e danos a propria estrutura levando a

perda de vida humana como estamos considerando.

R1:++ Rci+Rmi+ Rui+ Rvi+ Rwi+ Rz

Re=Ns X.x Ls

Ra=Na xﬂx La

Re=NB x PB x LB

Pa=Pta x P

Tabela 6 — Valores de probabilidade Pe.

Caracteristicas da estrutura Ps

Estrutura ndo protegida por SPDA 1,00
Estrutura protegida por SPDA Classe IV (menos eficiente) 0,20
Estrutura protegida por SPDA Classe Il 0,10
Estrutura protegida por SPDA Classe Il 0,05
Estrutura protegida por SPDA Classe | (mais eficiente) 0,02

Fonte: FARIA (2018).

A Tabela 6 apresenta as diferentes medidas de protecdo contra descarga
atmosféricas com seus respectivos valores de Ps. As medidas de prote¢&o que visam
reduzir os danos fisicos a estrutura sdo basicamente as medidas recomendadas na
parte trés da norma (NBR-5419-3).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A norma de protecdo contra descarga atmosférica tornou-se valida em 2015
adotando os conceitos de gerenciamento de riscos para a tomada da decisdo em
instalar ou ndo um SPDA ou MPS, porém, podemos verificar que ainda existe uma
certa dificuldade no entendimento da metodologia que a norma aborda.

Ao introduzir os conceitos de risco e posteriormente fazer uma comparac¢ao no
procedimento de avaliagdo de riscos da NBR-5419-2, esperamos que o entendimento

se torne mais efetivo.

O novo texto da norma apresentou uma revolucao tecnolégica em relacédo a
versao anterior, o céalculo tornou-se mais complexo usando mais variaveis de forma
que permite ao projetista também quantificar o risco e subdividi-lo percentualmente

nas causas principais.

Seguindo os conceitos de gerenciamento de riscos, foi permitido nesta versao
da norma atuar em medidas de controle de onde o limite calculado seja avaliado

através de parametros com a finalidade de manter o risco dentro do limite toleravel.

Demonstramos através de trés parametros como funciona o mecanismo de
tratamento de risco adicionando acdes que fazem com que a probabilidade ou a
consequéncia do dano sejam reduzidos até permanecer inferior ao risco toleravel. E

possivel identificar qual o tipo de acéo que diminui o risco e quantificar esta reducao.

Uma nocao preliminar de gerenciamento de riscos ajuda consideravelmente no
entendimento da nova sisteméatica da norma, pois o contexto de aplicacdo pode

mudar, porém os principios do gerenciamento de riscos sdo mantidos.

Esperamos, por fim, que este artigo contribua para a melhorar o entendimento
do calculo de gerenciamento de riscos da norma de SPDA enfatizando a necessidade

de compreensao dos conceitos basicos de riscos.
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ABSTRACT

In the last six years, Brazil has registered in its vast territorial extension an average of
77.8 million rays per year, according to a survey by the National Institute for Space
Research (INPE, 2017). Lightning strikes that directly affect structures (buildings) or
reach nearby land are dangerous to people, their structures, their contents and their
facilities, and it is therefore necessary to consider protective measures. The need for
protection, the economic benefits of installing protection measures, and the
appropriate choice should be determined in terms of risk management. The Brazilian
standard ABNT NBR 5419-2 establishes the requirements for risk analysis in
structures due to atmospheric discharge and is intended to evaluate such risks,
allowing the choice of more adequate protection to reduce the risk of damage caused
by lightning to the tolerable limit. Despite the benefit of the risk analysis, the text of the
standard presented unusual concepts to SPDA designers, substantially increasing the
degree of difficulty in performing the calculation procedure. This article proposes to
approach the risk analysis of ABNT NBR 5419-2 from the point of view of the concepts
and principles of risk management in order to facilitate the understanding of the
standard. In conclusion, we can expect that the guidelines of the SPDA standard
regarding risk analysis will be considered from a new point of view and finally as a

powerful tool to assist in the development of projects.

Keywords: Damage. Lightning Strike. Risk Analysis. Probability.
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