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RESUMO

Devido a enorme quantidade de descargas atmosféricas que incidem no Brasil e a grande
quantidade de informacdes em forma de equacdes, varidveis, tabelas e texto corrido para
se efetuar o gerenciamento de risco da norma ABNT 5412-2 de 2015, o trabalho do
profissional que atua na projecdo de protecdes contra descargas atmosféricas se torna
bastante demorado, ineficiente e as vezes invidvel. Este projeto visa facilitar a vida deste
profissional, através da implementagdo do aplicativo SIGER (Sistema de Gerenciamento
de Risco) na linguagem de programacdo Kotlin e para o sistema operacional mobile
Android (o mais utilizado no mundo), fazendo com que as informacdes do gerenciamento
de risco da norma estejam implementadas no aplicativo de forma que o profissional consiga

fazer o seu trabalho de maneira mais rapida, simples e eficiente.

Palavras-chave: Gerenciamento de risco. Aplicativo. Android. Kotlin.



ABSTRACT

Due to the enormous amount of atmospheric discharges occurring in Brazil and the large
amount of information in the form of equations, variables, tables and text to perform the
risk management of ABNT 5412-2 of 2015, the work of the professional that acts in the
projection of lightning protection becomes quite time consuming, inefficient and
sometimes impracticable. This project aims to facilitate the life of this professional by
implementing the SIGER (Risk Management System) application in the Kotlin
programming language and for the Android mobile operating system (the most used in the
world), making the risk management information of the standard are implemented in the

application so that the professional can get the job done faster, simpler and more efficiently.

Key-words: Risk management. Application. Android. Kotlin.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Calculadora JAVA ........co.coeviiiiineeeceeeeeecte et 19
Figura 2 — Calculadora KOthn .........coooiiiiiiiiiiiiiiiicc e 19
Figura 3 - Ambiente de desenvolvimento Android Studio .............ceeeveiieeeiniiiieeennnnee. 20
Figura 4 - Arquivo dO PIOJELO. ...uuuieiiiiieeeieiiiiiitee e e e e ettt e e e e e e e e e e e e s e eeareeeeas 21
Figura 5 - Diagrama de caso de uso SIGER .........c.cccccciiiiiiiiiiiiceceee 26
Figura 6 - Varidveis implementadas na IDE IntelliJ .............cccooooiiiiniiiiiinnnne. 27
Figura 7 - Funcdes de tomada de decisdo de drea na IDE IntelliJ.............cccocoeeeniie. 28
Figura 8 - Tela principal de seleca0 dO TISCO ......coververuerierienienienieienicrieniereereeseeseeseesee e 28
Figura 9 - Tela de preenchimento de varidveis e solicitagdo de resultados ................... 29
Figura 10 - Implementacdo das funcionalidades de alguns botdes ...........cccoeuveeeennnnee. 29
Figura 11 - Implementacdo das funcionalidades de alguns campos de preenchimento. 30
Figura 12 - Resposta do valor do risco por notificagao ..........ceeeeevveverieieeeeeeeenniiinieeeen. 31

Figura 13 - Resposta da necessidade ou nd0 de protegao ..........cccueeeervvvveeernnineeeennnnee. 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Relagdo fonte x danos X Perdas..........ceeeevvvreeiiiiiiiieeeieiiiiiiiieeeeeeeeeeieeeee 16
Tabela 2 - COMPONENLES AE TISCO ...eveeuviruieiiriieniirierieeiestetesitesteetesteetesseesesseesesseensesseas 17
Tabela 3 — Tipos de riscos e Suas respectivas €qUACOLS. .....uvveeeereerrrurrrrreeeeeeeeernnienreeeens 24

Tabela 4 - Varidveis das componentes de risco



LISTA DE SIGLAS

ELAT — Grupo de Eletricidade Atmosférica

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — Norma Brasileira

OS — Operational System

JVM — Java Virtual Machine

IDE — Integrated Development Environment
SIGER — Sistema de Gerenciamento de Risco

SPDA — Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas



SUMARIO

1 INTRODUGAGO......ooereeerererereresesesssessssssesesesssessssssssssssesssssesssssssssssssssesssessssses 12
L1 ODJELiVOS wueeeerunerisseniissnnicssnnncsssnncssssecssssesssnessssessssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssns 13
L.1.1 ObJEtiVo GETAL ...eeeiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e et e e e e e e s seeaeeeees 13
1.1.2 ODbJetivo €SPECITICO ..evveuiiiiiiiiiieeee ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e s e eebaeeeeas 13
1.2 Metodologia......cccovvvrvnnnreriicccssssssssnnnsrnecccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 14
2 FUNDAMENTACAOQO TEORICA ....ouurecererercnencsessssesssessssessssessssessssesssens 15
2.1  Gerenciamento de TISCO ......ccecervrueeecsssneeecsssneeecsssssseessssssseesssssssessssssssssssssssssses 15
2.2 Sistema operacional Android e linguagem de programacao Kotlin .............. 18
2.3 Ambiente integrado de desenvolvimento Android Studio...........ccceeeeevcnnnnnees 19
P €0 1 AN € 11 5 11 L1 TR 21
3 DESENVOLVIMENTO ....uuuiiiniiiiieiininninsnnicssnsicssssisssssnsssssnsssssssssssssssssssssnns 23
3.1 Modelagem do apliCAtIVO ...eeeeeeieccisscssrsnneeiiccsssssssssnssrssssssssssssssssssssssssssssssansens 23
3.1.1 Levantamento das componentes de IISCO........cevuurrrrrrereeeeeniiiiiiiireeeeeeeessneeneeeeens 23
3.1.2 Documento de requisitos e diagrama de caso de USO .........ccccuvvveeeeeeeeeennennnnnnnen. 25
3.2 Desenvolvimento do apliCAtiVo ...cccecvvvrrnerriicccsssssssrnnnnriescssssssssssssssssssssssssssssnsens 26
3.2.1 Implementacao da parte 16gica do aplicativo ..........eveveeeeeeeriiiiiiiiiieeeeeeeeiveeeeen. 27
3.2.2 Implementacao das telas do apliCatiVO .......ceeeeeeeieiiiiiiieeeeeiiiiieeee e 28
3.2.3 Implementacdo das funcionalidades do aplicativo ............ccccevviveiiiniiieeeennineeenn. 29
3.3 Respostas ao profissional por parte do aplicativo........ccccoevvvvnnerriecccscssccsnnnnnns 30
4 DISCUSSAQD cuuurninninnciscsscssisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 32
4.1 Trabalhos relacionados.........cceeeeiieisneiiiiisnniecissnnnicsssnenessssssessssssssesssssssenes 32
4.2 Comparativos entre os softwares encontrados e 0 SIGER..................c.......... 32
4.3 Vantagens do aplicativo SIGER..............ccuiiiinurriiiiiineriissnneiicssinneeccssnneenes 33
5 CONCLUSAO . ccucuiincincsssnssnssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
6 TRABALHOS FUTUROS ...uuuuiiiiiitttiiiinnticnnsnntiecsssssiesssssssicssssssssssssssssssssses 35
REFERENCIAS......ocvuiiminncnnsinnensesssssssesssssssssssssssssssssssssossssssssssssossssssssssssssssssasss 36
Anexo A: Documento de requisitos SIGER ...........ccccueiiiiiiiniiiiisinniicnssnnnccsscnnnnnes 38
Anexo B: Manual SIGER .........iiiiiiiiiniiiiniinniicnsinsiissssssnessssssssssssssssessssssssees 39

ANEXO C: EStUAO (@ CASO cueereeerereererenerereeeresesessesarsssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssassssssses 40



12

1 INTRODUCAO

O Brasil lidera o ranking mundial de incidéncia de descargas atmosféricas, sendo o
verdo, a estacdo que registra a maior incidéncia. Segundo o coordenador do Grupo de
Eletricidade Atmosférica (ELAT) / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) JUNIOR
(2015), a regido tropical do planeta é a que mais favorece a formacdo de tempestades e
consequentemente a formacdo de descargas atmosféricas e como Brasil é o maior pais tropical
do mundo, o mesmo se torna lider deste ranking mundial de incidéncia de descargas. (INPE,
2015).

Entre 2012 e 2017, o Brasil registrou o nimero médio anual de 77,8 milhdes de
descargas atmosféricas, tendo 2012 como o ano que registrou o maior nimero de descargas em
todo o periodo avaliado com 94,3 milhdes, isto se deve ao aumento acentuado de descargas na
regido norte do pais ocasionado pelo fendmeno La Nifia. Nos anos seguintes, houve uma queda
quase que constante no nimero de incidéncia de descargas atmosféricas, até que em 2015 o
nimero voltou a subir devido ao fendmeno El Nifio, responsdvel pelo aumento acentuado de
descargas nas regides sul, sudeste e centro-oeste do pais, saindo de 62,9 milhdes em 2014 para
68,6 milhoes. (INPE, 2017).

Dentre os estados do Brasil, o estado do Tocantins se destaca com a maior
densidade de descargas atmosféricas, registrando 17,1 descargas por km?, seguido pelo estado
do Amazonas (15,8), do Acre (15,8), do Maranhdo (13,3) e do Para (12,4), formando os 5
primeiros estados com a maior densidade de descargas por km? por ano. As 5 primeiras capitais
com maior densidade sdo: Rio Branco (30,13), Palmas (19,21), Manaus (18,93), Sao Luis
(15,12) e Belém (14,47). Com todos estes dados e informagdes disponibilizadas pelo instituto,
observa-se que no Brasil as descargas atmosféricas podem se tornar uma grande ameaca a
populacdo, aos seres vivos, as estruturas, seus conteudos e instalagdes. (INPE, 2017).

Em média no Brasil, 300 pessoas sdo atingidas direta ou indiretamente por
descargas atmosféricas por ano, onde destas, 100 morrem. No ano de 2014, o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais fez um levantamento dos dados de mortes por descargas atmosféricas e
constatou que até a metade do més de novembro houveram 84 mortes no pais, sendo este, um
numero levemente inferior ao registrado no ano de 2013, onde foram registradas 88 mortes,
nimeros considerados bastante elevados se comparado a paises mais desenvolvidos. (INPE,

2014).
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A grande maioria das mortes ocasionadas por descargas atmosféricas sdo causadas
pela tensdo de passo, que € basicamente a diferenca de potencial entre as pernas de uma pessoa
ou de um animal (principalmente gados em zonas rurais), onde, a partir de uma alta tensao de
uma descarga que atinge o solo, por exemplo, ocorrerd o rompimento do dielétrico (isolacdo)
do mesmo e como a corrente tende a ir de um ponto de maior potencial para o de menor
potencial, o corpo torna-se um facilitador para a passagem da corrente, ocasionando a morte.
(MUNDO DA ELETRICA, 2019).

Atualmente nao existem métodos ou dispositivos que sejam capazes de alterar
fendmenos naturais a ponto de, por exemplo, anular o acontecimento de uma descarga
atmosférica. Sendo assim, constatadas as ameacas que uma descarga pode oferecer, o que se
pode fazer € buscar meios de se proteger das mesmas, e antes de mais nada, deve-se determinar
se estas descargas atmosféricas oferecem ou ndo riscos em uma determinada regido ou estrutura
através do gerenciamento de risco proposto na norma ABNT 5419-2 de 2015 vigente nos dias

atuais. (ABNT 5419-1, 2015).
1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

e Facilitar o trabalho dos profissionais que atuam na projecao de protecdes contra
descargas atmosféricas e que utilizam o gerenciamento de risco da norma

ABNT 5419-2 de 2015 para determinacio da necessidade de protegao.

1.1.2  Objetivo especifico

e Modelar e desenvolver um aplicativo Android capaz de efetuar os célculos do
gerenciamento de risco e que traga mobilidade e praticidade ao profissional.

e Fazer com que a ferramenta responda ao profissional a respeito da necessidade
ou eficiéncia (caso ja exista) de protecdo contra descargas atmosféricas com
base no gerenciamento de risco.

e FElaborar um manual do usudrio para auxiliar o profissional na utilizacdo do

aplicativo e evitar consultas na norma ABNT 5419-2 de 2015.
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1.2  Metodologia

Este capitulo tem como intuito relatar de que maneira foi realizada a pesquisa para
o desenvolvimento deste presente trabalho, considerando o tipo de abordagem, os cendrios e
contextos, o sujeito e os procedimentos para se chegar ao resultado final (MORETTI, 2018).
Sendo assim, este trabalho se qualifica como uma pesquisa exploratéria, pois o estudo foi

desenvolvido a partir de:

e Andlise do documento: Caracterizada pelo estudo da norma técnica ABNT
5419-2 de 2015 (que se tratava de um tema inicialmente “desconhecido”), no

intuito de obter conhecimento do funcionamento do gerenciamento de risco.

e Pesquisa bibliografica: Caracterizada pelo estudo do livro “Android Essencial
com Kotlin” de LECHEDA (2017) para obtengdo de conhecimento da
linguagem de programacdo Kotlin, objetivando o desenvolvimento do

aplicativo.

A abordagem utilizada pode ser considerada quali-quantitativa, pois o trabalho se
baseia em niimeros (neste caso de descargas atmosféricas no Brasil, para apresentar o problema)
e na andlise da norma para o desenvolvimento do aplicativo (que se baseia completamente no
gerenciamento de risco da norma citada anteriormente), destinado a profissionais que atuam na
projecdo de protecOes contra descargas atmosféricas, auxiliando-os na determinacdo da

necessidade ou eficiéncia de protecgao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo fundamenta toda a teoria necessdria para o desenvolvimento do
aplicativo, incluindo sua parte logica, linguagem de programacdo, ambiente de
desenvolvimento e de armazenamento.

2.1 Gerenciamento de risco

As descargas atmosféricas que incidem sobre a terra podem oferecer perigo para as
estruturas e para as linhas de energia e de sinal, os perigos oferecidos por estas descargas podem
causar os seguintes danos: ferimentos a seres vivos por choque elétrico (D1), danos fisicos (D2)
e falha de sistemas eletroeletronicos (D3). Além dos danos, os perigos oferecidos pela descarga
podem causar as seguintes perdas: perda de vida humana (LL1), perda de servico ao publico (L.2),
perda de patrimdnio cultural (LL3) e perda de valor econdmico (L.4). Os efeitos advindos dos
danos e das falhas podem se estender as estruturas vizinhas ou podem envolver o meio
ambiente. (ABNT 5419-2, 2015).

No intuito de reduzir as perdas ocasionadas pelas descargas atmosféricas, segundo
a Norma Brasileira 5419-2 de 2015, medidas de prote¢do podem se tornar necessdrias. E para
que se tenha a certeza da necessidade, a utilizagdo da andlise/gerenciamento de risco se torna
essencial como meio de confirmagdo. O risco (Rx), como definido na norma, é a provavel perda
média anual em uma estrutura devido as descargas atmosféricas, e é dependente de: o nimero
anual de descargas atmosféricas que influenciam a estrutura (Nx), a probabilidade de dano por
uma das descargas atmosféricas que influenciam (Px) e a quantidade média das perdas causadas
(Lx).

As descargas atmosféricas que influenciam a estrutura seguem a seguinte divisao:
descargas diretas a estrutura (S1), descargas proximas a estrutura (S2), descargas diretas as
linhas que adentram a estrutura (linhas de energia e/ou de sinal) (S3) e descargas proximas as
linhas que adentram a estrutura (S4). Descargas atmosféricas diretas a estrutura e as linhas
conectadas podem causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico, danos fisicos e falhade
sistemas eletroeletronicos, descargas proximas a estrutura e as linhas conectadas podem causar

falha de sistemas eletroeletronicos. (ABNT 5419-2, 2015).
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Tabela 1 - Relacdo fonte x danos x perdas.

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipos de danos Tipos de perdas
/< D1 L1,L42
- = St D2 L1,L2, L3, L4
— D':' D3 L15 L2, L4
= e S2 D3 L1®, L2, L4
-
D1 L1,L42
S3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L15 L2, L4
W S4 D3 L1®, L2, L4
aSomente para propriedades onde animais possam ser perdidos.
® Somente para estruturas com risco de explos&o ou para hospitais ou outras estruturas onde
falhas de sistemas internos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Fonte: ABNT 5419-2, 2015.

As componentes Rx, Nx, Px e Lx variam de acordo com a divisdo das descargas
que influenciam a estrutura (S1, S2, S3 e S4) e com os possiveis danos e falhas (D1, D2 e D3),

como mostra a tabela 2 abaixo.
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Tabela 2 - Componentes de risco.

Fonte de danos
S1 S2 S3 S4
Descarga Descarga Descarga Descarga
Danos Atmosférica na atmosférica atmosférica na atmosférica
estrutura proxima da linha conectada | préxima da linha
estrutura conectada
D1
Ferimentos a Ra=Nbx Pax La Ru= (NL+ Nby) x Pu
seres vivos por X Lu
choque elétrico
D2 Rs= Nox Psx Ls Rv = (NL+ Nby) x Py
Danos fisicos x Lv
D3
Falha de Rc=Npx Pcx Lc| Ru= Nmx Pux Lm | Rw= (NL+ Noy) X Pw| Rz=Nix Pzx Lz
sistemas X Lw
eletroeletrénicos

Fonte: ABNT 5419-2, 2015.

O numero anual de descargas atmosféricas que influenciam a estrutura (Nx)
depende das dimensOes, caracteristicas, densidade de descargas atmosféricas para a terra na
regido e das caracteristicas do meio ambiente, da estrutura e da(s) linha(s). A probabilidade de
danos por uma das descargas atmosféricas que influenciam (Px) depende da estrutura, das linhas
de energia e/ou de sinal e das caracteristicas da corrente da descarga atmosférica, bem como do
tipo e da eficiéncia das medidas de protecdo que foram ou ndo efetuadas. A quantidade média
das perdas causadas (Lx) depende da extensdo dos danos pela estrutura como um todo ou por
suas zonas, € também dos efeitos consequentes ocasionados por uma descarga. (ABNT 5419-
2, 2015).

Conforme a Norma Brasileira 5419-2 de 2015, os efeitos da implementagdo de
medidas de protecdo resultam das caracteristicas de cada uma, podendo reduzir a probabilidade

de danos por uma das descargas atmosféricas que influenciam e a quantidade média das perdas
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causadas. A decisdo de implementar uma prote¢do contra descargas atmosféricas pode ser
tomada de forma independente do resultado da andlise/gerenciamento de risco, caso, por
exemplo, o profissional assuma que para uma certa estrutura em avaliacdo, a prote¢do seja

realmente necessaria.

2.2 Sistema operacional Android e linguagem de programacao Kotlin

O sistema operacional (OS) Android, é o OS mével do Google e lider mundial deste
segmento. Atualmente o Android estd disponivel para diversas plataformas, como por exemplo:
smartphones e tablets, televisao (Google TV), rel6gios (Android Wear), 6culos (Google Glass),
carros (Android Auto), e € o sistema operacional mével mais utilizado no mundo. O segmento
mobile é um grande pilar na drea de tecnologia, e o mercado de aplicativo ndo para de se manter
em ascensdo, rendendo bilhdes todos os anos e se tornando cada vez mais um excelente nicho
de mercado. (LECHEDA, 2017).

No evento Google 1/0 2017 foi anunciado que ja existem mais de 2 bilhdes de
dispositivos Android ativados no mundo e foi oficialmente anunciado, também, o suporte a
linguagem de programacgdo Kotlin por parte do Google, arrancando aplausos dos presentes na
plateia. O que torna este, um grande passo para o desenvolvimento de aplicativos para Android
de forma mais produtiva e divertida. (LECHEDA, 2017).

Kotlin € uma linguagem de programacdo desenvolvida pela empresa JetBrains
(mesma desenvolvedora da plataforma Android Studio) e € conhecida por possuir uma sintaxe
muito simples, moderna e expressiva, pois, se comparada a linguagem de programacio Java, é
notdrio que se pode escrever o mesmo c6digo com muito menos linhas, como ilustram as figuras
1 e 2. Porém tanto o Kotlin como o Java, sdo compilados para executar na JVM (Java Virtual

Machine), o que proporciona interoperabilidade entre eles. (LECHEDA, 2017).
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Figura 1 — Calculadora Java.

s ClearBridge {

Fonte: DOSSEY, 2018.

Figura 2 — Calculadora Kotlin.

Double, op: String, b: Double): Double {

a + b

Fonte: DOSSEY, 2018.

A principal vantagem da linguagem Kotlin sobre a linguagem Java talvez seja o
conjunto de recursos disponiveis em Kotlin, pois o mesmo adiciona novas capacidades
importantes nos projetos Android que ainda ndo € possivel encontrar em Java, como por
exemplo: protecdo contra nulo (Null Safety), funcdes estendidas, lambdas, classes de dados
(Data Classes), imutabilidade e co-rotinas. Tornando a linguagem Kotlin ainda mais visada e

valorizada. (CORDEIRO, 2017).

2.3 Ambiente integrado de desenvolvimento Android Studio

O ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) Android Studio tem como base a
IDE Intellij Community Version € é um ambiente especificamente utilizado para o

desenvolvimento de aplicativos para a plataforma Android. A IDE Android Studio é
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considerada mais didatica, necessita de menos configuracdes e aumenta significativamente a
produtividade, esta IDE foi langada de forma oficial no evento Google I/O em 2013 e ao final
de 2014, a Google fez o langamento da versdo 1.0 do ambiente, fazendo com que programadores

adeptos do Eclipse se sentissem incentivados a trabalhar neste ambiente. (BRITO, 2015).

Figura 3 - Ambiente de desenvolvimento Android Studio.

Google Plxal XL * displayingbttmaps

Fonte: DEVELOPERS, 2018.

A IDE Android Studio possui diversas vantagens sobre outras IDEs, como por
exemplo: interface mais atraente, inimeros recursos especificos para a plataforma Android,
recursos de autocomplete do cddigo mais completos, agrupamentos de recursos das IDEs
Intellij e Eclipse, sugestOes apresentadas automaticamente, ficil integragdo com sistemas de
controle de versdao como o Git e Subversion, permite a Injection Language o que possibilita que
strings de outras linguagens sejam validadas pelo Android Studio, etc. (BRITO, 2015)

O Ambiente de desenvolvimento Android, além de gratuito, ¢ multiplataforma,
operando em diversos sistemas tais como: Windows, Linux ou MacOS, sendo o processo de
desenvolvimento praticamente o mesmo, independentemente da plataforma escolhida. (BRITO,

2015).
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Cada projeto no Android Studio € estruturado com um ou mais médulos com
arquivos contendo codigo-fonte e recursos, os tipos de modulo incluem: médulos de aplicativo
Android, médulos de biblioteca e médulos do Google App Engine. De forma padrdo, o Android
Studio exibe os arquivos de projetos na vista de projetos Android, como mostra a figura 4. Esta
vista é organizada por modulos de forma a facilitar o acesso rdpido aos principais arquivos-
fonte do projeto. Todos os arquivos da compilacdo podem ser visualizados no nivel superior
em Gradle Scripts e cada médulo de aplicativo contém as pastas: manifestos, java e recursos.

(DEVELOPERS, 2018).

Figura 4 - Arquivo do projeto.
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Fonte: DEVELOPERS, 2018.

24  Gite GitHub

O Git € um sistema que tem como funcio o controle de arquivos. Através destes
arquivos € possivel desenvolver projetos em que diversas pessoas podem contribuir
simultaneamente por haver um sistema de versdo, onde estas, fazem edi¢des, criam novos
arquivos e permitem que 0s mesmos possam existir sem correr o risco de suas alteragdes serem
sobrescritas. (SCHMITZ, 2015).

Um outro fator de grande importancia do Git € a possibilidade de criar diversos

snapshots, mais conhecidos como branch, que funciona como uma cépia espelho onde o

desenvolvedor faz uma espécie de copia do seu projeto e trabalha nela sem que outras pessoas
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possam visualizar ou alterar o mesmo. Caso o desenvolvedor queira disponibilizar este projeto
com as alteracOes, basta fazer um merge de volta do seu branch até o projeto original.
(SCHMITZ, 2015).

O GitHub ¢€ a rede para programadores onde € possivel criar repositérios publicos
e privados para os projetos, dar follow em outros desenvolvedores, fazer download de projetos,
modificé-los, receber atualizacdes de modificacdes, etc. Projetos de grande porte ja estdo
disponiveis no GitHub com seus cddigos fonte, dentre os projetos estdo: JQuery, Eclipse,
VRaptor, Twitter, entre outros. (GAMA, 2012).

Segundo GAMA, a relagdo entre o Git e o GitHub é que os dois se integram de
forma bem simples, possibilitando criar um repositorio no GitHub e “commitar” as alteragdes

do projeto Git, fazendo com que 0 mesmo se torne publico.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta todo o desenvolvimento do aplicativo SIGER (Sistema de
Gerenciamento de Risco), que foi dividido conforme os objetivos especificos da secdo 1.1.2,
comecando pela modelagem e desenvolvimento do aplicativo, em seguida, passando pela
responda as necessidades do profissional que atua na projecdo de protecdes contra descargas
atmosféricas, verificando a necessidade ou eficiéncia de protecdo em estruturas e por ultimo a
elaboracdo do Manual SIGER (Anexo B).

Inicialmente foi realizado um minucioso estudo das normas ABNT 5419 (partes 1,
2,3 e4) de 2015 como solicitado pelo orientador e em seguida apresentado aos envolvidos no
projeto deste trabalho nos meses de abril e maio do ano de 2018. Apds as apresentacdes, ficou
definido juntamente com o orientador que o objetivo deste trabalho seria desenvolver um
aplicativo Android que fagca o gerenciamento de risco (Secdo 2.1) para os riscos de perda de
vida humana (R1), de perda de servigo ao publico (R2) e de perda de patrimdnio cultural (R3),
respondendo ao profissional com relacdo a necessidade ou eficiéncia de protecdo para
estruturas, com base na compara¢do do valor do risco calculado com seu respectivo valor de

risco toleravel, tudo previsto na norma ABNT 5419-2 de 2015.

3.1 Modelagem do aplicativo

Tendo em vista a definicio do objetivo deste trabalho, tornou-se necessério o
levantamento de todas as informacdes pertinentes ao desenvolvimento do aplicativo,
informacdes estas, que compdem a modelagem do mesmo, sdo elas: levantamento das
componentes de risco, documento de requisitos e diagrama de caso de uso. E somente ap0s ter

todas essas informacOes levantadas, foi possivel progredir ao desenvolvimento do aplicativo.

3.1.1 Levantamento das componentes de risco

Sendo assim, o primeiro passo foi levantar as varidveis e equagdes que compdem
as componentes de risco (vistas na tabela 2 da sec@o 2.1) do gerenciamento de risco, varidveis
estas, que foram detalhadas no Manual SIGER (Anexo B) deste trabalho e que podem ser vistas

de forma mais resumida na tabela 4. Para cada tipo de risco abordado neste trabalho, utiliza-se
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a soma de suas componentes de risco especificas para obtencao do valor final do risco, como
mostra a tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Tipos de riscos e suas respectivas equagoes.

Tipos de riscos Equacées
R1A2

Risco de perda de vida | Ria= Rar+ Rs1+ Rc1+ Rwi + Rui + Rvi + Rwi1 + Rz

humana
R1BP

Risco de perda de vida | Ria= Rai1+ Rs1+ Rut+ Rvi

humana
R2

Risco de perda de servico| Rz= Rs2+ Rc2+ Rmz2 + Rv2 + Rwz + Rzz

ao publico
R3
Risco de perda de Rs= Ras+ Rvs

patriménio cultural

@ Somente para estruturas com risco de exploséo e para hospitais com equipamentos elétricos parg
salvar vidas ou outras estruturas em que a falha de sistemas internos possa imediatamente por g
vida humana em risco.

b Para estruturas que correm risco de perda de vida humana, mas que néo se encaixam na condigéo

anterior (2).

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.

Tabela 4 - Varidveis das componentes de risco.

Componentes Variaveis equacionadas
de risco

Rat Ra1= Ng1x Ap1 X Cp1x 108 x Prat x Ps1 X rt1x Lt1 X nz1/ nt1 x tz1/ 8760

Re1 Re1 = Na1x Ap1x Cp1x 10 x Ps1x rp1 x rf1x hz1 x Lf1 x nz1/ nt1 x tz1/ 8760

Rc1 Rc1 = Na1 X Ap1x Cp1x 10 x Pspp1 X CLp1 X Lo1x nz1/ nt1 x tz1/ 8760

R Rmi1 = Na1x Amix 10 x Pm1x Lo1 x nzi/ nti x tz1/ 8760

Ru+ Rut = ((Na1x ALt X Git X Cet1 X Ct1x 10®) + (Na1x Apst X Co1x Ct1x 10%)) x Prur x
Pes1 X Piot1 X Cip1 X rt1 X Lt x nz1/ ntix tz1/ 8760

Rv1 Rvi = ((Nat X AL1 X Gi1 X Cet X C11 X 10) + (Na1 X Aby1 X Cp1x Ctix 10)) x Pep1 x
PLo1x Crp1 X rp1 X rf1x hz1x Lf1 x nz1/ nt1x tz1/ 8760

Rw+ Rw 1= ((Na1 X AL1 X Git X Ce1 X C11x 10®) + (N1 X Apst X Cp1 x Cr1x 10%)) x Pspp1 X
PLo1 x CLp1 X Lot x nz1/ nt1 x tz1/ 8760

Rz Rz1 = Na1 X Air X Git X Ce1X Ct1x 108 x Pspp1 X Pritx Cutx Lot x nzy/ nty x tz1/
8760
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Rs2 Rez = Ne2x Apzx Cp2x 10 x Peax rpzx rfax Lf2x nzz/ ntz

Ree Rc2 = Na2x Ap2x Cpz2x 108 x Pspp2 X CLp2Xx Lo2X nzz/ ntz

Rwmz Rwmz = Na2 X Amvzx 106 x Pmz2x Lo2x nz2/ ntz

Rvz Rvz = ((Ne2x ALz X CizX Ce2X Ct2X 10°) + (Na2X Aps2x Cpz2x Ct2x 10°6)) x Peg2x
PLo2x Crpz2x rpzx rfax Lf2x nzz2/ ntz

Rwz Rw 2= ((Na2Xx ALzX CizX Ce2X Cr2x 10®) + (Ng2X Aps2X Cpz2x Cr2x 10®)) x Psppz2 X
PLo2x CLp2x Lo2x nza2/ nt2

Rzz Rzz2 = Na2X Aizx Ci2X Cez2X Ct2x 108 X Pspp2X PLizx CLizx Lo2x nzz/ nt2

Res3 Res = Naax Apsx Cpax 10 x Pesx rpsx rfax Lfax czs/ cts

Rvs Rvz = ((Neax ALsx CiaX Ceax Ctax 10) + (Naax Apssx Cpax Crax 10°)) x Pessx

PLosx CLpsx rpsx rfax Lfsx czs/ cts

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.

3.1.2 Documento de requisitos e diagrama de caso de uso

Apés a retirada das informacdes da norma, foi solicitado pelo orientador o

detalhamento das interagdes do usudrio, neste caso o profissional, com o aplicativo através do

diagrama de caso de uso (Figuras 5), e em seguida, foi solicitado o desenvolvimento do

documento de requisitos do sistema, ambos visando o estabelecimento das fungdes do

aplicativo para com o profissional, tendo como consequéncia um desenvolvimento mais rapido

eficiente e organizado. O documento de requisitos, como o préprio nome sugere, relata os

requisitos do sistema em desenvolvimento (SIGER), entre eles estao os casos de uso funcionais

e ndo funcionais por exemplo. O documento de requisitos do aplicativo SIGER esta disponivel

no Anexo A deste trabalho.



26

Figura 5 - Diagrama de caso de uso SIGER.
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3.2  Desenvolvimento do aplicativo

O desenvolvimento do aplicativo SIGER tomou como base bibliografica o livro
Android Essencial com Kotlin de LECHEDA (2017), livro indicado pelo orientador e que
serviu como forma de familiarizacdo com a linguagem de programacdo Kotlin, até entdo
“desconhecida”.

Somente apds levantar todos os dados necessédrios para o desenvolvimento do
aplicativo e se estabelecer uma organizacao entre eles foi possivel trabalhar no mesmo, fazendo
comque ele seguisse a todos os requisitos definidos no diagrama de caso de uso e no documento
de requisitos, além de implementar as varidveis e equacdes estabelecidas no levantamento das
componentes de risco (secdo 3.1.1), presentes na tabela 3 e no Manual SIGER do Anexo B
(documento elaborado para auxiliar os profissionais na obten¢do de valores para cada varidvel
solicitada pelo aplicativo).

Este presente desenvolvimento seguiu os seguintes passos: primeiramente foi
implementada a parte légica do aplicativo na IDE IntelliJ utilizando a linguagem de

programacdo Kotlin, parte composta pelo gerenciamento de risco, ou seja, foram feitas as
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implementacdes das equagdes e varidveis necessdrias para que o gerenciamento de risco seja
efetuado nesta implementagdo, dando resultados aos riscos R1A, R1B, R2 e R3 da tabela 3,
apds a implementacdo da parte l6gica, foram implementadas as telas do aplicativo na IDE
Android Studio e por dltimo foram implementadas as funcionalidades do aplicativo também na
IDE Android Studio e na linguagem Kotlin, a partir da unido da parte légica com as telas

desenvolvidas.

3.2.1 Implementacao da parte légica do aplicativo

Conforme descrito anteriormente, a parte l6gica do aplicativo tem como func¢do
fazer o gerenciamento de risco da norma ABNT 5419-2 de 2015, dando resultado aos valores
de riscos anteriormente definidos. Esta primeira parte desenvolvida do aplicativo conta com a
implementacdo de 58 varidveis (Anexo B) e 78 funcdes/equacdes que torna possivel o
gerenciamento de risco da norma, adaptando as mesmas a implementacdo de duas linhas (de
energia e de sinal), de tomadas de decisdo (como o valor da drea adequado para o cdlculo) e de
simplifica¢do para o usudrio (profissional) de modo que ele efetue seu trabalho de maneira mais

rapida e eficiente.

Figura 6 - Varidveis implementadas na IDE IntelliJ.
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Figura 7 - Funcdes de tomada de decisdo de drea na IDE IntelliJ.

3.2.2 Implementacao das telas do aplicativo

As telas do aplicativo SIGER foram implementadas de modo a tornar o layout o
mais simples, leve e intuitivo possivel, diminuindo a0 maximo as requisi¢des ao profissional
por parte do aplicativo, utilizando somente duas telas por risco calculado (a tela principal de
selec@o do risco e a tela de preenchimento de varidveis e solicitacdo de resultados), além de
fazer com que um celular de alto desempenho nio seja um requisito para rodd-lo, por possuir
poucas funcionalidades interativas.

Outra vantagem proporcionada pelas telas do aplicativo SIGER ¢ a disposi¢cao das
variaveis solicitadas nas telas, que respeitam a ordem do Manual SIGER (Anexo B) e

consequentemente da norma ABNT 5419-2 de 2015, facilitando o preenchimento das mesmas.

Figura 8 - Tela principal de selecdo do risco.
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Figura 9 - Tela de preenchimento de varidveis e solicitacdo de resultados.
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3.2.3 Implementacdo das funcionalidades do aplicativo

As funcionalidades do aplicativo sdo responsdveis pela integracdo da parte logica
com as telas do mesmo, fazendo com que tudo funcione em conjunto de forma a responder as
solicitagdes do usudrio (profissional) através da interatividade com botdes, campos de

preenchimento e respostas em forma de notificacao.

Figura 10 - Implementac¢do das funcionalidades de alguns botdes.
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Figura 11 - Implementacdo das funcionalidades de alguns campos de preenchimento.

3.3  Respostas ao profissional por parte do aplicativo

O aplicativo entrega como respostas ao profissional o valor do risco escolhido para
o cdlculo (através do botao “CALCULAR RISCO 1B — ET”, por exemplo) e se a estrutura ou
zona em questdo esta ou ndo protegida (através do botao “VERIFICAR RISCO NA
ESTRUTURA/ZONA”). Estas respostas sao dadas em forma de notificacdo no centro da tela e
sdo consideradas como vantagem do aplicativo, pois possibilita o cdlculo por zonas sem que
seja necessdrio escolher novamente o risco e consequentemente sem preencher novamente
todos os campos de varidveis, alterando somente os campos necessdrios e solicitando as
respostas novamente através dos botdes.

Existem duas opg¢des de respostas porque conforme a norma ABNT 5419-2 de
2015, o profissional pode assumir seu proprio valor de risco tolerdvel desde que tenha uma
justificativa técnica e portanto, pode somente solicitar o valor do risco selecionado para
comparar com o seu proprio valor de risco tolerdvel e concluir se a estrutura ou zona estd em
perigo ou ndo, desconsiderando assim, o botdo de verificacao de risco que faz com que o valor
do risco tolerdvel da norma seja comparado ao valor do risco escolhido e diga se a estrutura ou

zona estd ou ndo em perigo.



Figura 12 - Resposta do valor do risco por notificagdo.
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Figura 13 - Resposta da necessidade ou ndo de protecao.
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4 DISCUSSAO

Antes de desenvolver o aplicativo, foram efetuadas diversas buscas por softwares
que trabalhassem de forma igual ou semelhante ao SIGER, para que o mesmo pudesse contar
com diferenciais com relacdo aos seus concorrentes. Sendo assim, alguns softwares foram

encontrados e serdo relatados e comparados nas se¢des posteriores.

4.1 Trabalhos relacionados

No decorrer das buscas por softwares semelhantes, trés foram encontrados, sao eles:
PARA-RAIOS Aterramento SPDA (2016), “Programa para verificar a necessidade de SPDA”
do autor BARRETO (2015) e QiSPDA da empresa ALTOQI (2018). O PARA-RAIOS
Aterramento SPDA (2016) mostra a necessidade de para-raios onde existe divida se realmente
ha necessidade ou ndo de um SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas),
também possui sistema para medir a distancia do raio e também pode solicitar consultoria de
engenheiros e proposta comercial. O “Programa para verificar a necessidade de SPDA” esta
hospedado em um site (link nas referéncias) e somente avalia a necessidade de protecdo. O
software QiSPDA € o mais completo de todos e conta com a verificacdo da necessidade
protecdo com base no gerenciamento de risco, com o lancamento automdtico das malhas,

lancamento automatico das descidas, dimensionamento das cordoalhas, entre outros recursos.

4.2  Comparativos entre os softwares encontrados e o SIGER

Ao comparar o aplicativo SIGER com o aplicativo PARA-RAIOS Aterramento
SPDA (2016), logo de cara se percebe que este ultimo ndo utiliza o gerenciamento de risco da
norma ABNT 5419-2 de 2015 como método de célculo para verificacdo de necessidade de
protecdo contra descargas atmosféricas (método utilizado pelo SIGER). O aplicativo PARA-
RAIOS Aterramento SPDA (2016) possui muitas telas com diversas funcionalidades de
interagdo com usudrio, seguindo o oposto da proposta oferecida pelo aplicativo SIGER, que se
trata de disponibilizar um layout simples e com poucas funcionalidades de interacao, para que
o software se torne mais leve e consequentemente rode em praticamente qualquer celular que o

possa adquirir. O app SIGER além de determinar a necessidade de prote¢do, também determina
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a eficiéncia da mesma (caso ja exista) através do gerenciamento de risco, além de levar em
consideragdo, para efeito de célculo, as linhas de energia e de sinal.

O software “Programa para verificar a necessidade de SPDA” também ndo utiliza
o gerenciamento de risco da norma ABNT 5419-2 de 2015 e, portanto, encontra-se
desatualizado. Tendo em vista que a tUnica funcionalidade deste software € determinar a
necessidade de protecdo, o aplicativo SIGER leva vantagem por estar atualizado e utilizar o
gerenciamento de risco.

O software QiSPDA da empresa ALTOQI (2018) conta com uma gama de
funcionalidades que o torna o software mais completo que foi encontrado, porém o mesmo s
pode ser utilizado por solicitacdo de orcamento e nao possui o recurso de ser mobile, ou seja,
difere neste sentido do aplicativo SIGER, que propde mobilidade ao profissional através de seu
celular, podendo utilizd-lo em qualquer lugar, independente de outros aparelhos e sinais (de

conexao com a internet, por exemplo).

4.3  Vantagens do aplicativo SIGER

e Simplicidade e leveza, ndo necessitando de um celular de alto desempenho
para utiliza-lo;

e Mobilidade, por ser desenvolvido na plataforma mobile para celulares
Android;

e Garantia de resultados corretos, pois possui o gerenciamento de risco da norma
ABNT 5419-2 de 2015 implementado;

e Layout intuitivo, seguindo as varidveis da norma e as dispondo conforme sdo
apresentadas na mesma e no Manual SIGER (Anexo B);

e Possibilidade de calculo por zona, tendo como consequéncia uma possivel
economia na instalagdo da protecao;

e Possibilidade de atribuir valores diferentes, por parte do profissional, para as
varidveis nos campos de preenchimento, conforme diz a norma desde que
tenha uma justificativa técnica;

e Possibilidade de obter o valor do risco sem a conclusdo da necessidade ou
eficiéncia de protecdo, pois a norma diz que o profissional pode decidir
implementar a prote¢cdo mesmo que o resultado do gerenciamento diga que
ndo ha necessidade, desde que parta de uma justificativa técnica conforme sua
avaliagdo da estrutura/zona;

e Possibilidade de calcular o mesmo risco para vérias zonas ou vérias estruturas
na mesma tela, pois basta preencher os dados e solicitar as respostas, que sao
dadas em forma de notificacdo na parte central da tela;

e Aplicativo encaminhado para registro;
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5 CONCLUSAO

Ap6s finalizar o desenvolvimento do aplicativo, vérios testes de casos de uso
presentes na norma ABNT 5419-2 de 2015, mais especificamente no Anexo E, foram efetuados
para diferentes opg¢des de risco. O aplicativo SIGER respondeu corretamente a todos os testes
efetuados, entregando os valores dos riscos iguais aos dos casos de uso, bem como as respostas
para a necessidade ou ndo de protecao.

Todas as etapas de desenvolvimento do aplicativo, incluindo o embasamento
tedrico e em conjunto com as orientacdes foram essenciais para o resultado final, onde foram
dedicados meses de estudo e trabalho para entregar um aplicativo pronto para o uso profissional.
Sendo assim, o profissional que utilizar o aplicativo SIGER, far4 o seu trabalho de maneira
mais simples, rdpida e eficiente, obtendo mobilidade e evitando consultas em uma grande
quantidade de paginas da norma em busca de valores para as varidveis e de como efetuar todos
os cdlculos necessdrios para se chegar ao resultado final (trabalho feito pelo aplicativo em
conjunto com o Manual SIGER), além de todas as vantagens propostas pelo aplicativo relatadas
na sec¢ao anterior.

Portanto, tendo em vista que o aplicativo respondeu conforme o esperado e que
responde profissionalmente, conclui-se que ele estd pronto para o uso profissional e garante a

entrega confidvel dos resultados conforme o gerenciamento de risco da norma.
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6 TRABALHOS FUTUROS

O aplicativo SIGER conta com as seguintes implementacdes futuras, que o deixardo

ainda mais completo e util ao profissional:

Aliar a determinagdo da necessidade ou eficiéncia de protecdo a sugestdes de
protecdes (caso sejam necessdrias) € orcamentos, tendo em vista uma parceria
com alguma empresa que venda estas protecdes e implementando um banco de
dados junto ao aplicativo com os respectivos valores da empresa para suas
protecoes;

Se adaptar ao uso amador, como forma de alertar as pessoas desinformadas dos
riscos que estdo correndo, para que chamem um profissional e para que em

seguida ele faca uma avaliagdo mais completa da estrutura em questao;
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Introducao

Este documento especifica o software SIGER (Sistema de Gerenciamento de Riscos) -
fornecendo aos desenvolvedores as informagdes necessdrias para o projeto e
implementacdo de um software que auxilie profissionais que atuem na projecdo de
protecdes contra descargas atmosféricas, determinando a necessidade de protecdo e a
eficiéncia de sistemas de protecdo contra estas descargas - bem como, a realizacdo de
testes e homologacdo do software.

Visao geral deste documento

Esta introducdo fornece as informacdes necessdrias para fazer um bom uso deste
documento, explicitando seus objetivos e as convengdes que foram adotadas, além de
conter referéncias para os documentos relacionados. As demais se¢des apresentam as
especificacdes do software SIGER e estdo organizadas como descrito abaixo.

e Secao 2 — Descrigao geral do sistema: apresenta uma visao geral do sistema, caracterizando
qual € o seu escopo e descrevendo seus usudrios.

e Secao 3 — Requisitos funcionais (casos de uso): especifica todos os requisitos funcionais do
sistema, descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e saidas de cada
caso de uso a ser implementado.

e Secao 4 — Requisitos ndo funcionais: especifica todos os requisitos ndao funcionais do
sistema, divididos em requisitos de usabilidade, desempenho, distribuicao e adequacdo a
padrdes.

Convencoes, termos eabreviacoes

A correta interpretacdo deste documento exige o conhecimento de algumas convencdes e
termos especificos, que sdo descritos a seguir.

1.  Identificaciao dos Requisitos

Por convencao, a referéncia a requisitos € feita através do nome da subse¢do onde eles
estdo descritos, seguido do identificador do requisito, de acordo com o esquema abaixo:

[nome da subsec¢do.identificador do requisito]

Por exemplo, o requisito [Selecdo do risco.RF001] estd descrito na se¢do de requisitos
funcionais, em um bloco identificado pelo nimero [RF001]. J4 o requisito ndo funcional
[Norma NBR 5419.NF001] esta descrito na se¢do de requisitos ndo funcionais, em um
bloco identificado por [NF0O1].

2. Prioridades dos Requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adotadas as denominacgdes
“essencial”, “importante” e “desejavel”.

e [Essencial ¢ o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento. Requisitos
essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que t€ém que ser implementados impreterivelmente.
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e Importante € o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma nao
satisfatéria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se ndo forem, o sistema
poderd ser implantado e usado mesmo assim.

e Desejavel é o requisito que nao compromete as funcionalidades bésicas do sistema, isto &, o
sistema pode funcionar de forma satisfatéria sem ele. Requisitos desejdveis sdo requisitos
que podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso nao haja tempo hébil para
implementd-los na versdo que estd sendo especificada.

Referéncias

Documentos relacionados ao SIGER e/ou mencionados nas secdes a seguir:

1. Principios gerais; Parte 1; 22/05/2015; ABNT NBR 5419-1;
2. Gerenciamento de risco; Parte 2; 22/05/2015; ABNT NBR 5419-2;
3. Danos fisicos a estruturas e perigos a vida ; Parte 3; 22/05/2015; ABNT NBR 5419-3;

4. Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura; Parte 4; 22/05/2015; ABNT NBR
5419-4
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Capitulo

Descricao geral do sistema

O software SIGER tem como objetivo auxiliar os profissionais que atuam na projecdo de
protecdes contra descargas atmosféricas, determinando a necessidade e a eficiéncia de um
SPDA (Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas) para estruturas através do
gerenciamento de risco. O software dispde de forma simples, organizada e pratica de
todas as varidveis necessdrias para o célculo da necessidade e eficiéncia da protecdo
contra descargas atmosféricas conforme os riscos que a estrutura pode estar sujeita,
evitando consultas em intimeras paginas da norma ABNT NBR 5419. Sendo assim, o
profissional economiza tempo, organiza e projeta de forma mais rdpida e eficiente os
possiveis sistemas de protecdo que serdo adotados na estrutura em questdo, baseado nas
sugestdes de protecao do SIGER.

Abrangéncia e sistemasrelacionados

As funcionalidades do software SIGER se ddo através do gerenciamento de risco
previsto na norma NBR 5419, e estdo divididas em duas vertentes, sendo a primeira delas
o procedimento de avaliacdo da necessidade e eficiéncia (caso ja exista algum uma
protecdo) de protecdo para uma estrutura, que pode sofrer o risco de perda de vida
humana e/ou o risco de perda de servigo ao publico e/ou o risco de perda de patrimonio
cultural. O profissional selecionard o risco que deseja calcular, preenchera os campos de
variaveis solicitados pelo software, requisitard ao software o célculo do risco e também
o resultado final, que determinard se a estrutura estd protegida ou niao contra descargas
atmosféricas, baseando-se nos riscos tolerdveis presentes na norma, ou seja, dird se a
estrutura necessita ou nao de protecdo contra estas descargas.

A segunda vertente é o procedimento de avaliagdo do custo da eficiéncia (em termos
econdmicos) da protecdo e s6 serd implementado em projetos futuros pois independe da
primeira (e vice- versa) e requer uma avaliagdo mais dependente do profissional. Este
procedimento contém o risco de perda de valor econdomico, onde através do célculo de
suas componenetes com e sem a protecdo, € possivel chegar a uma avaliacio da efici€ncia
da protecdo.

O software SIGER nesta versdo trabalhara de forma independente com relacdo a outros
softwares/sistemas, porém serd necessario o auxilio do MANUAL SIGER para
levantamento dos dados e preenchimento das varidveis. O SIGER ainda ndo iréd dispor da
sugestdo de protegdes contra descargas atmosféricas em casos de haver necessidade de
protecao.

Descricao dosusuarios

O software SIGER € destinado a profissionais que atuam na projecdo de protecoes
contra descargas atmosféricas e que atualmente enfrentam algumas dificuldades no
gerenciamento de riscos para a determinagcdo da necessidade e eficiéncia dos SPDAs
(norma NBR 5419-2) devido a grande quantidade informagdes disponiveis na norma e
que sdo necessarias para os calculos das componentes/varidveis que

determinam essa necessidade e efici€éncia da protecdo. Estas informagdes encontram-se
em tabelas, diagramas e também em texto corrido, dispostos em uma grande quantidade
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de paginas e que consequentemente dificultam seu acesso rapido e pratico para o calculo
das componentes essenciais. Sendo assim, o SIGER vem para facilitar esse acesso de
forma mais eficiente, tendo em vista que o profissional terd acesso em qualquer lugar e

também terd o acesso rapido e pratico das informacdes contidas na norma através do
manual.
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Capitulo

Requisitos funcionais (casos de uso)

Necessidade deprotecao

Esta secdo aborda casos de uso que sdao necessarios como procedimentos de avaliacdo
da necessidade de protecdo para uma estrutura. Sendo esta a primeira vertente do
software SIGER, ela objetiva informar ao profissinonal se a estrutura em avaliagdo
necessita de SPDA e/ou MPS (Medidas de Prote¢do contra Surtos) ou ndo e lhe dar
sugestoes, caso haja necessidade.

Todos os casos de uso desta se¢do estdo relacionados com o mesmo ator, que se trata dos
profissionais que atuam na projecdo de prote¢des contra descargas atmosféricas e que
necessitam saber se a estrutura em questao estd ou nao protegida.

[RF001] Selecao do risco

Este caso de uso tem como propdsito a selecao do risco de perda que serd avaliado na
estrutura ou em uma das zonas da estrutura em questao. Os riscos de perdas podem ser:
risco de perda de vida humana, risco de perda de servico ao publico e risco de perda de
patrimonio cultural.

Prioridade: M Essencial O Importante U Desejavel

Entradas e pré condigées:
As entradas possiveis para este caso de uso sio:

1. RISCO 1A — E: Para estruturas que correm risco de perda de vida humana e que possuem
somente linha de energia e que correm risco de explosdo, ou se trata de um hospital, ou se trata
de estruturas em que a falha de sistemas internos coloquem a vida humana em risco.

2. RISCO 1A — ET: Para estruturas que correm risco de perda de vida humana e que possuem
linha de energia, linha de sinal, e que correm risco de explosdo, ou se trata de um hospital, ou se
trata de estruturas em que a falha de sistemas internos coloquem a vida humana em risco.

3. RISCO 1B — E: Para estruturas que correm risco de perda de vida humana e que possuem
somente linha de energia.

4. RISCO 1B — ET: Para estruturas que correm risco de perda de vida humana e que possuem
linha de energia e linha de sinal.

5. RISCO 2 — E: Para estruturas que correm o risco de perda de servico ao publico e que
possuem somente linha de energia.

6. RISCO 2 — ET: Para estruturas que correm o risco de perda de servico ao publico e que
possuem linha de energia e linha de sinal.

7. RISCO 3 — E: Para estruturas que correm o risco de perda de patrimdénio cultural e que
possuem somente linha de energia.

8. RISCO 3 — ET: Para estruturas que correm o risco de perda de patrimdnio cultural e que
possuem linha de energia e linha de sinal.

Para que este caso de uso ocorra no sistema, o mesmo solicitard qual risco de perda o

usuario deseja calculo
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Saidas e pos condicdes:
Apds este caso de uso, o software levard a um dos risco de entrada e solicitard o

preenchimento dos campos de variaveis.

Fluxo de eventos principal

RISCO 1A — E ou RISCO 1A —ET ou RISCO 1B — E ou RISCO 1B — ET ou RISCO 2
—E ou RISCO 2 —ET ou RISCO 3 - E ou RISCO 3 - ET.

[RF002] Entrada das variaveis

Este caso de uso tem como propdsito dar entrada as varidveis que serdo solicitadas pelo

software ao profissional de acordo com o risco escolhido e com auxilio do MANUAL
SIGER.

Prioridade: M Essencial O Importante U Desejavel

Entradas e pré condi¢bes:

As entradas possiveis para este caso de uso sdo as seguintes varidveis: Ng, L, W, Hmin,
Hmax, Cd, Pb, Peb, LLe, Cie, Cte, Cee, Clde, Clie, Lje, Wje, Hminje, Hmaxje, Cdje,
Plde, Plie, LLt, Cit, Ctt, Cet,Cldt, Clit, Ljt, Wjt, Hminjt, Hmaxijt, Cdjt, Pldt, Plit, Rp, Rf,
Pta, Ptu, Pspde, Pspdt, Rt1, Lt1, Lfl, Lol, Nz1, Ntl, Tz1, Hzl, Lfe2, Lft2, Loe2, Lot2,
Nz2, Nt2, Lf3, Cz3, Ct3e PM.

Para que este caso de uso ocorra no software, o risco de perda desejado ja deve estar
selecionado no estado anterior.

Saidas e pés condicoes:

Depois de dar entrada a todas as varidveis solicitadas, o profissional ird requisitar ao
software o cdlculo do risco selecionado.

Fluxo de eventos principal

1. Entrada dos dados nas variaveis.

2. Solicitacdo do célculo.

[RF003] Calculo do risco

Este caso de uso tem como propdsito o cdlculo do risco de perda selecionado, onde o
profissional solicitard ao software que o mesmo sejo efetuado.

Prioridade: =M Essencial O Importante O Desejavel

Entradas e pré condicdes:

A entrada possivel para este caso de uso € somente a solicitagdo do célculo do risco
desejado por parte do profissional ao sistema. Para que este caso de uso ocorra, todos os
campos de entrada das varidveis deverao estar preenchidos.
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Saidas e pos condicées:

Ap6s efetuar o cdlculo e consequentemente saber o valor do risco, o profissinonal
solicitard ao sistema a determinacdo da necessidade ou ndo de prote¢do contra
descargas atmosféricas (para saber se ela estd protegida ou se estd em risco), bem como
o tipo de protecdo essencial e informard ao profissional.

Fluxo de eventos principal

1. Solicitacdo ao software do célculo do risco de perda selecionado pelo profissional.

[RF004] Determinacao da necessidade

Este caso de uso tem como propdsito a determinacdo da necessidade de protecdo através
do célculo do risco de perda selecionado e da comparacdo do mesmo com O seu risco
tolerdvel por parte do software. Sendo assim, o profissional serd informado da
necessidade ou ndo de protecao contra descargas atmosféricas na estrutura em questao.

Prioridade: M Essencial O Importante U Desejavel

Entradas e pré condi¢bes:

Para que este caso de uso ocorra, o profissional deverd ter solicitado a necessidade ou
ndo de protecdo do risco de perda selecionado.

Saidas e pos condigoes:
Depois de determinar a necessidade ou nao de protecdo, o software dard sugestdes de
protecao ao usudrio.

Fluxo de eventos principal

1. Comparacao do risco de perda selecionado com o seu risco toleravel

2. Resultado da necessidade ou nao de protegdo.

[RFO05] Sugestoes de protecao

Este caso de uso tem como propdsito sugerir protegdes contra descargas atmosféricas
para o profissional de acordo com o valor obtido no calculo do risco selecionado.

Prioridade: O Essencial O Importante M Desejavel

Entradas e pré condicdes:

Para que este caso de uso ocorra, o software deverd confirmar a necessidade de protegao.
Saidas e pos condicdes:

Depois de sugerir uma protegdo, o sistema terd a op¢do de voltar a sele¢do do risco.
Fluxo de eventos principal

1. Sugestdo de prote¢dao

2. Volta a selecdo do risco.
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Capitulo

Requisitos nao funcionais

Usabilidade

Esta secdo descreve os requisitos ndo funcionais associados a facilidade de uso da
interface com o usudrio, material de treinamento e documentacdo do sistema.

[NFOO1] Objetividade

O software deve ser objetivo e pratico no sentido de auxiliar o profissional com
interfaces simples, organizada e de facil entendimento.

Prioridade: O Essencial M Importante U Desejavel

[NFO02] Manual SIGER

O manual do software SIGER junto as interfaces do mesmo, devem trabalhar em
conjunto para dar um norte ao profissional, que podera desta forma, fazer seu trabalho
de maneira mais eficiente.

Prioridade: M Essencial O Importante U Desejavel

Desempenho

Esta sec¢do descreve os requisitos nao funcionais associados a eficiéncia, uso de recursos
e tempo de resposta do sistema.

[NFOO1] Rapidez e eficiéncia

O software serd implementado de maneira simples, o tornando leve, o que daré respostas
rapidas e objetivas ao profissional. Nao necessitando de hardwares de alto desempenho e
tendo a facilidade de operar em praticamente qualquer dispositivo.

Prioridade: 0 Essencial M Importante O Desejavel

Distribuicao
Esta secdo descreve os requisitos ndo funcionais associados a distribui¢do da versao
executavel do sistema.
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[NFOO01] Acesso ao software
O acesso ao software deve ser facilitado através da distribuicdo do mesmo em diversas

plataformas, dando desta forma, diversas opcdes e mobilidade aos profissionais que o
utilizardo.

Prioridade: O Essencial M Importante U Desejavel

Padroes

Esta secdo descreve os requisitos ndo funcionais associados a padrdes ou normas que
devem ser seguidos pelo sistema ou pelo seu processo de desenvolvimento.

[NFOO1] Norma NBR 5419

O software serd, por completo, desenvolvido com base na norma ABNT NBR 5419, de
2015 que diz respeito a descargas atmosféricas, protecdes contra as mesma, etc.

Prioridade: M Essencial O Importante U Desejavel
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Anexo B: Manual SIGER
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Apresentacao

Sobre o documento

Este documento em formato de manual, visa auxiliar profissionais que atuam na
projecdo de protecdes contra descargas atmosféricas para estruturas e que utilizam o
aplicativo SIGER para determinacdo da necessidade ou ndo de protecdo ou eficiéncia
da mesma. Tanto o aplicativo quanto este documento sdo baseados na norma ABNT
NBR 5419 de 2015, desta forma, toda a documentacdo desenvolvida neste manual foi
retirada da norma e adaptada para o uso do aplicativo SIGER de forma a facilitar o
trabalho do profissional, tornando-o mais organizado, pratico, rdpido e eficiente,
evitando consultas em uma grande quantidade de paginas na norma em busca de valores
para as varidveis e de como efetuar todos os cdlculos necessdrios para se chegar ao
resultado final (trabalho feito pelo aplicativo). O documento é composto de todas as
variaveis essenciais para o cdlculo dos riscos: de perda de vida humana (risco 1A e 1B),
de perda de servigo ao publico (risco 2) e de perda de patrimdnio cultural (risco 3); bem
como a forma correta de operar o aplicativo, estas varidveis estdo dispostas neste
manual em sequéncia, conforme o aplicativo solicitara.

Nota: O estudo da norma ABNT NBR 5419 de 2015 € essencial para a utilizacao deste
documento e do aplicativo, sendo assim, os mesmos ndo tem como objetivo substitui-la
ou minimizar a sua importancia, mas sim, disponibilizar os valores para as varidveis de
forma mais objetiva e trazer mais rapidez e efici€ncia ao trabalho do profissional.

Sobre o aplicativo

O aplicativo SIGER conta com um total de 58 campos de varidveis implementados,
variaveis estas que integram 78 fungdes que as equacionam e que possibilitam chegar ao
resultado final. A tela inicial do aplicativo pergunta ao profissional qual o risco que o
mesmo deseja calcular, esta tela dispde de 8 opgdes que incluem os trés riscos citados
anteriormente com suas respectivas subdivisdes que serdo abordadas posteriormente
neste manual. Apds escolher o risco desejado, o profissional serd levado a tela do risco
escolhido com suas respectivas varidveis, onde serdo atribuidos, por parte do
profissional, valores a todas as varidveis solicitadas em seus respectivos campos. Em
seguida, o profissional poderd solicitar ao aplicativo o valor do risco selecionado e
também a necessidade ou ndo de protecdo na estrutura/zona, através dos botdes
"CALCULAR ‘RISCO ESCOLHIDO’” e “VERIFICAR RISCO NA
ESTRUTURA/ZONA” respectivamente, ambos se encontram ao final da tela de
preenchimento das varidveis.
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Como utilizar este documento

Para o correto uso desde documento, o profissional terd que verificar o que estd sendo
solicitado em cada tela do aplicativo SIGER e em seguida consultar este manual para ir
“respondendo” a estas solicita¢cdes. Este manual foi organizado de maneira sequencial,
conforme o que serd solicitado pelo aplicativo, desta forma, o profissional conseguira
operar o aplicativo e entender o manual de maneira bastante intuitiva. A primeira tela e
primeira solicitacdo serd a de escolha do risco que se deseja calcular na estrutura ou em
uma zona especifica da mesma, sendo assim, o profissional deverd verificar na secio
“Escolha do Risco” deste manual qual risco ele deseja calcular naquele momento e
seleciond-lo no aplicativo. Em seguida, o aplicativo levara a tela do risco selecionado e
solicitard as varidveis necessdrias para o célculo do mesmo, desta forma, o profissional
devera fazer o levantamento dos valores destas vardveis com base no estudo da estrutura
e seus conhecimentos técnicos, sendo auxiliado pelo manual na se¢do “Variaveis”, que
contém valores para diversas situacdes em que a estrutura pode se encontrar, ou seja, o
profissional ird verificar em que situacdo a estrutura se encontra com relacdo a
caracteristica apresentada pela varidvel e descobrird o valor especifico referente a esta
caracteristica a partir de tabelas e informagdes contidas no manual e/ou avaliagdes
técnicas e o preencherd no campo desta varidvel. Todas as varidveis estardo presentes no
manual de maneira sequencial e agrupadas em até 5 caracteristicas/fatores
especificas(os), sdo elas: caracteristicas da estrutura e meio ambiente, caracteristicas da
linha de energia, caracteristicas da linha de sinal, fatores da zona especifica e fator
técnico; os riscos podem ou ndo conter todas as caracteristicas/fatores, bem como as
varidveis, sendo assim, o profissional deverd utilizar o sumdrio e ir direto aos valores
interessantes ao risco selecionado conforme a sequéncia de solicitagcdo proposta pelo
aplicativo. Apds o preenchimento de todos os campos de varidveis, o profissional
deverd solicitar o cdlculo no final da tela do risco selecionado a partir do botdao
"CALCULAR ‘RISCO ESCOLHIDO’” e consequentemente descobrir o valor para o
risco solicitado, e para que este valor seja comparado ao risco tolerdvel presente na
norma e determinar a necessidade ou ndo de protecao, o profissional devera selecionar o
botdo “VERIFICAR RISCO NA ESTRUTURA/ZONA” que dird se a estrutura/zona
estd protegida ou ndo ou se a protecdo existente estd sendo eficiente.
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1 Escolha do risco

A escolha do risco serd feita através da tela principal do aplicativo SIGER (figura 1),
onde o profissional selecionard uma das 8 opcdes em forma de botdes, e em seguida,
passard ao preenchimento das varidveis essenciais para o cdlculo do risco selecionado.
As subse¢Oes abaixo detalham cada opg¢do de risco, desta forma, € importante a leitura
das mesmas para que se entenda a nomenclatura utilizada e consequentemente para a
escolha correta do risco.

SIGER

Qual risco deseja calcular?

RISCO 1A -E

RISCO1A-ET

RISCO1B-E

RISCO1B-ET

RISCO2-E

RISCO 2 -ET

RISCO3-E

RISCO 3 -ET

Figura 1. Tela principal de escolha do risco.

Obs;: Conforme a norma ABNT NBR 5419-2, a estrutura pode ou ndo ser dividida em
zonas. A divisdo da estrutura em zonas pode ter como consequéncia a economia de
custos para a implantacdo de sistemas e dispositivos de prote¢do contra descargas
atmosféricas na mesma, pois se a estrutura € avaliada como zona Unica para o(s) risco(s)
que ela corre e somente em uma parte especifica/menor da mesma (que poderia ser
dividida como zona) estd(ao) presente(s) aquele(s) risco(s), a implanta¢do da protecao
para o(s) risco(s) em questdo poderia ser feita na parte especifica (na zona) e ndo na
estrutura por completo, obtendo assim a mesma efici€ncia de prote¢cdo com um custo
menor, por abranger uma menor drea. A decisdo de dividir ou ndo em zonas deve ser
tomada pelo profissional, conforme sua avaliacdo da estrutura.

Obsz: A estrutura ou a zona da estrutura em questdo deverd ser avaliada pelo
profissional de forma a definir a qual/quais risco(s) a mesma estd sujeita, para que a(s)
escolha(s) correta(s) seja(m) efetuada(s) conforme a norma ABNT NBR 5419-2. Apoés a
avaliacdo e definicdo do(s) risco(s), o profissional passard a escolha do(s) mesmo(s) no
aplicativo, um por vez.

Obss: Por motivos organizacionais, mesmo que a estrutura corra mais de um risco, o

aplicativo SIGER s6 calcula um risco por vez. Para que um outro risco seja calculado, o
profissional deverd voltar a tela inicial (principal) e selecionar o outro risco desejado.
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1.1 Risco 1A -E e Risco 1A - ET

e O risco 1 indica o risco de perda de vida humana, e, neste caso, ganhou o termo
“A” na nomenclatura para indicar estruturas que além do risco de perda de vida
humana, atendem a condicdo de: correrem riscos de explosdo ou se tratarem de
um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas ou de outras estruturas
em que a falha dos sistemas internos possa, imediatamente, por em perigo a vida
humana;

e O termo “E” surgiu nesta nomenclatura para indicar linha de energia, ou seja,
estruturas que sdo interligadas somente por linha de energia;

e O termo “ET” surgiu nesta nomenclatura para indicar linha de energia e linha de
telecomunicagdes, ou seja, estruturas que sio interligadas por linha de energia e
por linha de sinal (telecomunicagdes).

1.2 Risco 1B -E e Risco 1B - ET

e Como visto na se¢ao anterior (se¢do 1.1), o risco 1 indica o risco de perda de
vida humana, e, neste caso, ganhou o termo “B” para indicar estruturas que nao
atendem a condi¢do do risco 1A;

e Ostermos “E” e “ET” seguem a mesma logica da se¢do 1.1.

1.3 Risco 2 -E e Risco2 - ET

e Orisco 2 é o risco de perda de servi¢o ao publico;
e Ostermos “E” e “ET” seguem a mesma logica da se¢do 1.1.

1.4 Risco 3 -E e Risco 3 -ET

e O risco 3 € o risco de perda de patrimonio cultural;
e Ostermos “E” e “ET” seguem a mesma logica da se¢do 1.1.
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2 Variaveis

Ap6s selecionar o risco desejado, a tela do risco selecionado com suas respectivas
varidveis serd aberta e entdo os campos de varidveis estardo disponiveis para o
preenchimento, como por exemplo na figura 2. Os campos de varidveis estdo dispostos
um abaixo do outro na vertical e sdo visualizados através da barra de rolagem lateral,
arrastando na tela de baixo para cima, seguindo uma sequéncia, bem como o manual.
Sendo assim, o profissional deverd observar no aplicativo a varidvel solicitada e
consultar o seu valor no manual, uma por vez e em sequéncia, partindo do seu
conhecimento técnico e da sua avaliacdo da estrutura.

SIGER
RISCO 1A -ET

Caracteristicas da estrutura e meia
ambiente:

Prababllidade Pb

Prababilidad

Caracteristicas da linha de energia

< @) (]

Figura 2. Tela de preenchimento das varidveis do Risco 1A - ET.

Obs4: Ao seguir a sequéncia do aplicativo, o profissional notard que na grande maioria
dos casos ao consultar o manual, ele tera que “pular” algumas variaveis para chegar a
que o aplicativo estd solicitando, isto ocorre porque cada risco necessita de varidveis
especificas para ser calculado, varidveis estas que podem ou ndo ser iguais a de outros
riscos. Sendo assim, para o correto uso deste manual, o profissional deverd estar atento
as varidveis solicitadas pelo aplicativo e em seguida consultar as mesmas no manual,
obedecendo a sequéncia.

Obss: Em todos os riscos, as varidveis das caracteristicas da estrutura e meio ambiente
serdo iguais.

Obse: Apos preencher todos os campos de varidveis, o profissional devera selecionar o
botdo “CALCULAR ‘RISCO ESCOLHIDO’” para verificar o valor do risco
selecionado, que serd mostrado como uma notificacdo no centro da tela de
preenchimento das varidveis, e para que o valor do risco selecionado seja comparado ao
risco tolerdvel do mesmo, o profissional deverd selecionar o botio “VERIFICAR
RISCO NA ESTRUTURA/ZONA”, e desta forma, concluir se a estrutura estd ou niao
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protegida através de uma notificagdo que também aparecerd no centro da tela de
preenchimento das vardveis. Ambos os botdes se encontram ao final de cada tela de
preenchimento das varidveis.

Obs7: Esta secdo de variaveis foi elaborada de forma a auxiliar o profissional na escolha
do valor de cada variavel, baseada na norma ABNT NBR 5419-2, de 2015. Tabelas,
imagens e informagdes disponiveis na norma serdo disponibilizadas nas segdes
seguintes para auxiliar nesta escolha, porém, como constatado na norma, algumas
varidveis podem assumir valores diferentes dos sugeridos, desde que tenham uma
justificativa técnica baseada nas normas que regem esta drea. Valores diferentes dos
sugeridos devem ser preenchidos no local da varidvel solicitada, assim como os valores
disponibilizados pelo manual, conforme a avaliagdo profissional. Todos os valores
devem ser escritos no aplicativo no formato decimal, exemplos: 102=0.01, 2 = 2.0, etc.

2.1 Caracteristicas da estrutura e meio ambiente
2.1.1 Numero de descargas atmosféricas por km?/ano (Ng)

Este valor estd disponivel nas redes de localizacdo de descargas atmosféricas para a
terra em diversas dreas no mundo. No Brasil, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), por meio do Grupo de Eletricidade Atmosférica, disponibilizou os dados de
Ng de duas formas: Mapas impressos: Brasil e as cinco regides brasileiras (ver anexo F)
e link na internet: [http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng] (Norma ABNT
NBR 5419-2, 2015).

Obss: O profissional deverd localizar a regido na qual a estrutura avaliada se encontra,
determinar o valor Ng mais proximo da regido da estrutura e preenché-lo no aplicativo.
Se um mapa Ng nido estiver disponivel, pode ser estimado por: N¢ = 0,1 X Tp, onde Tp
€ o nimero de dias de tempestades por ano (0 qual pode ser obtido dos mapas
isoceraunicos), (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obso: A maneira mais prética, eficiente e precisa de determinar o Ng € através do link
disponibilizado pelo INPE.

2.1.2 Comprimento da estrutura principal (L)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do comprimento, em

metros, da estrutura principal que estd sendo avaliada.


http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng
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2.1.3 Largura da estrutura principal (W)

Para obter este valor, o profissional devera fazer o levantamento da largura, em metros,

da estrutura principal que estd sendo avaliada.

2.1.4 Altura minima da estrutura principal (Hmin)

Se a estrutura tiver saliéncias elevadas na sua cobertura, ela é considerada uma estrutura
em forma complexa, sendo assim, ela terd alturas distintas, sendo uma a altura minima e
a outra a altura maxima como mostra a figura 3. Em casos de ndo existirem saliéncias
na cobertura e a estrutura ter somente um tnico valor uniforme neste quesito (uma tnica
altura, por toda a sua extensdo), a altura a ser considerada serd a minima, e, portanto, a

altura maxima sera zero. A altura deve ser dada em metros.

Hp

HmAX= 40
Hyin= 25

Figura 3. Exemplo de alturas minima e mdxima (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.1.5 Altura maxima da estrutura principal (Hmax)

Como foi visto na se¢do 2.1.4 anteriormente, s6 havera altura maxima se houver alguma
saliéncia na cobertura da estrutura, como mostra o exemplo da figura 3. Se este for o
caso, o profissional deverd fazer o levantamento da altura mdxima e da altura minima,
em metros, da estrutura principal avaliada.

2.1.6 Fator de localizacio da estrutura principal (Cd)

O valor do fator de localizacdo Cd da estrutura principal é determinado de acordo com a
localizacgdo relativa da mesma e pode ser obtido a partir da tabela abaixo:

Localizacao relativa Co

10
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Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

Tabela 1. Fator de localizacdo Cp (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.1.7 Probabilidade Pb

O valor de probabilidade Pg de danos fisicos por uma descarga atmosférica em uma
estrutura, em funcdo do nivel de protecdo contra descargas atmosféricas (NP), pode ser
obtido a partir da tabela abaixo (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015):

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Ps
Estrutura nao protegida por SPDA - 1
v 0,2
Il 0,1
Estrutura protegida por SPDA T 0.05
I 0,02

Estrutura com subsistema de captagdo conforme SPDA classe | e uma estrutura | (0,01
metalica continua ou de concreto armado atuando como um subsistema de descida
natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captagdo, possivelmente
incluindo componentes naturais, com protecdo completa de qualquer instalagédo na
cobertura contra descargas atmosféricas diretas e uma estrutura metalica continua ou 0,001
de concreto armado atuando como um subsistema de descidas natural

Tabela 2. Valores de probabilidade Pg dependendo das medidas de protecdo para
reduzir danos fisicos.

2.1.8 Probabilidade Peb

O valor de probabilidade Prg dependente das ligagdes equipotenciais para descargas
atmostéricas (EB) conforme a ABNT NBR 5419-3 e do nivel de protecdo contra
descargas atmosféricas (NP) para o qual o DPS foi projetado, pode ser obtido a partir da
tabela abaixo:

NP Pes
Sem DPS 1

11



Manual do Usuério SIGER Versdo 1.0

-1V 0,05
Il 0,02
I 0,01
Obs1o 0,005 - 0,001

Tabela 3. Valores da probabilidade Pgs em fung¢do do NP para o qual os DPS foram
projetados (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2 Caracteristicas da linha de energia (LE) ou de sinal (LT)

2.2.1 Comprimento da se¢io da linha de energia (LLe) ou de sinal (LLt)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do comprimento da
secdo da linha de energia/sinal, em metros. A linha de energia/sinal pode partir ou nao
da estrutura adjacente de energia/sinal. Se o comprimento da secdo da linha for

desconhecido, deve-se adotar 1000 metros.

2.2.2 Fator de instalacdo da linha de energia (Cie) ou de sinal (Cit)

O valor do fator de instalacdo da linha de energia/sinal, pode ser obtido a partir da
tabela abaixo:

Roteamento Ci

Aéreo 1
Enterrado 0,5

Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma malha de 0,01
aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2).

Tabela 4. Fator de instalacdo da linha C; (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

12
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2.2.3 Fator tipo de linha de energia (Cte) ou de sinal (Ctt)

O valor do fator tipo de linha de energia/sinal, pode ser obtido a partir da tabela abaixo:

Instalacao Cr

Linha de energia ou sinal 1

Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2
Tabela 5. Fator tipo de linha Ct (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.24 Fator ambiental da linha de energia (Cee) ou de sinal (Cet)

O valor do fator ambiental da linha de energia/sinal, pode ser obtido a partir da tabela

abaixo:
Ambiente Ce
Rural 1
Suburbano 0,5
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20m. 0,01

Tabela 6. Fator ambiental da linha Cg (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2.5 Fator Cld da linha de energia (Clde) ou de sinal (Cldt)

Os valores dos fatores Crp da linha de energia/sinal, bem como Cii (da se¢do 2.2.6),
dependendo das condi¢Oes de blindagem, aterramento e isolamento podem ser obtidos
na tabela abaixo:

Tipo de linha externa Conexao na entrada Cwp Cu

Linha aérea ndo blindada |Indefinida 1 1
Linha enterrada néo Indefinida 1 1
blindada
Linha de energia com Nenhuma 1 0,2
neutro multiaterrado
Linha enterrada blindada Blindagem néo interligada ao mesmo
(energia ou sinal) barramento de equipotencializagdo que

13
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0 equipamento 1 0,3
Linha aérea blindada Blindagem néo interligada ao mesmo
(energia ou sinal) barramento de equipotencializagao que 1 0.1
0 equipamento ’
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo
(energia ou sinal) barramento de equipotencializagdo que 1 o
0 equipamento
Linha aérea blindada Blindagem interligada ao mesmo
(energia ou sinal) barramento de equipotencializagao que 1 o

0 equipamento

Cabo protegido contra
descargas atmosféricas ou
cabeamento em dutos para
cabos protegido contra
descargas atmosféricas,
eletrodutos metalicos ou
tubos metalicos

Blindagem interligada ao mesmo
barramento de equipotencializagdo que o lo
0 equipamento

(Nenhuma linha externa) Sem conexdes com linhas externas 0 |0
(sistemas independentes)

Qualquer tipo Interfaces isolantes de acordo com a 0 |0
ABNT NBR 5419-4

Tabela 7. Fatores Crp e Cridependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsio: Na avaliacdo da probabilidade Pc, valores de Crp da Tabela 7 referem-se aos

sistemas internos blindados; para sistemas internos nao blindados, Cip = 1 pode ser
assumido (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2.6 Fator Cli da linha de energia (Clie) ou de sinal (Clit)

Os valores dos fatores CLi, bem como Crp (da secdo 2.2.5), dependendo das condic¢des
de blindagem, aterramento e isolamento podem ser obtidos na tabela 7 da secdo
anterior.

2.2.7 Comprimento da estrutura adjacente de energia (Lje) ou de sinal (Ljt)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do comprimento, em
metros, da estrutura adjacente (de energia/sinal) a estrutura principal que estd sendo
avaliada. Caso ndo haja estrutura adjacente, este valor deve ser assumido como zero no

aplicativo.

14
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2.2.8 Largura da estrutura adjacente de energia (Wje) ou de sinal (Wjt)

Para obter este valor, o profissional devera fazer o levantamento da largura, em metros,
da estrutura adjacente (de energia/sinal) a estrutura principal que estd sendo avaliada.
Caso nao haja estrutura adjacente, este valor deve ser assumido como zero no

aplicativo.

2.2.9 Altura minima da estrutura adjacente de energia (Hminje) ou de sinal
(Hminjt)

Se a estrutura tiver saliéncias elevadas na sua cobertura, ela € considerada uma estrutura
em forma complexa, sendo assim, ela terd alturas distintas, sendo uma a altura minima e
a outra a altura maxima como mostra a figura 4. Em casos de ndo existirem sali€éncias
na cobertura e a estrutura ter somente um unico valor uniforme neste quesito (uma tnica
altura, por toda a sua extensdo), a altura a ser considerada serd a minima, e, portanto, a

altura maxima serda zero. A altura deve ser dada em metros.

Hp = HMAX= 40
Hyin= 25

Figura 4. Exemplo de alturas minima e mdxima (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2.10 Altura maxima da estrutura adjacente de energia (Hmaxje) ou de sinal
(Hmaxjt)

Como foi visto na se¢do 2.2.9 anteriormente, s6 havera altura maxima se houver alguma
saliéncia na cobertura da estrutura, como mostra o exemplo da figura 4. Se este for o
caso, o profissional deverd fazer o levantamento da altura maxima e da altura minima,
em metros, da estrutura adjacente de energia avaliada.

2.2.11 Fator de localizacio da estrutura adjacente de energia (Cdje) ou de sinal
(Cdjt)
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O valor do fator de localizagdao Cpy da estrutura adjacente de energia/sinal, assim como
o fator de localizagc@o da estrutura principal, € determinado de acordo com a localizagcdo
relativa da estrutura adjacente de energia/sinal e pode ser obtido a partir da tabela

abaixo:

Localizacéao relativa Co
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhancas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

Tabela 8. Fator de localizacdo Cp (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2.1 Probabilidade Pld da linha de energia (Plde) ou de sinal (Pldt)

O valor da probabilidade Prp da linha de energia/sinal dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportdvel de impulso Uw do equipamento podem ser
obtidos na tabela abaixo:

Tipo da Condicoes do roteamento, blindagem e | Tensao suportavel Uy em kV
linha interligacao

1 1,5 25 |4 6

Linha aérea ou enterrada, nao blindada ou
com a blindagem n&o interligada ao mesmo
barramento de equipotencializacao do

—_
—_
—_
-y
—_

Linhas de equipamento
oo PBiindada aérea ou enterrada | 5Q/km <Rs [T |1 095]09 | 08
cuja blindagem esta <20 Q/km

interligada ao mesmo
barramento de 10/km<Rs |09 (08 | 06 (03 | 0,1

equipotencializagdo do <5 Q/km
equipamento Rs<1Q/km | 0,6 | 0,4 02 (004|002

Tabela 9. Valores da probabilidade P.p (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsi1: Em dreas suburbanas/urbanas, uma linha de energia em BT utiliza tipicamente
cabos ndo blindados enterrados enquanto que uma linha de sinal utiliza cabos blindados
16
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enterrados (com um minimo de 20 condutores, uma resisténcia da blindagem de 5

Q/km, didmetros do fio de cobre de 0,6 mm). Em 4reas rurais, uma linha de energia em
BT utiliza cabos aéreos niao blindados enquanto que as linhas de sinal utilizam cabos
ndo blindados aéreos (didmetro do fio de cobre: 1 mm). Uma linha de energia de AT
enterrada utiliza tipicamente um cabo blindado com uma resisténcia da blindagem da
ordem de 1 Q/km a 5 Q/km (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.2.2 Probabilidade Pli da linha de energia (Plie) ou de sinal (Plit)

O valor da probabilidade P11 da linha de energia/sinal dependendo do tipo da linha e da
tensdo suportdvel de impulso Uw dos equipamentos pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipo da linha Tensao suportavel Uy em kV
1 1,5 25 4 6
Linhas de energia 1 0,6 0,3 0,16 0,1
Linhas de sinais 1 0,5 0,2 0,08 0,04

Tabela 10. Valores da probabilidade PLi (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

1.1 Fatores da zona especifica a ser calculada
2.3.1 Fator de redugio da perda Rp

O valor do fator de reducdo rp em fun¢do das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio pode ser obtido na tabela abaixo:

Providéncias rp
Nenhuma providéncia 1
Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagdes fixas
operadas manualmente, instalacées de alarme manuais, hidrantes, 0.5
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape ’
Uma das seguintes providéncias: instalacdes fixas operadas 0,2

automaticamente, instalagdes de alarme automatico 2

® Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.
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Tabela 11. Fator de redugado rp (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsy2: Se mais de uma providéncia tiver sido tomada, recomenda-se que o valor de 1p
seja tomado com o menor dos valores relevantes. Em estruturas com risco de explosao,
rp= 1 para todos os casos.
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2.3.2 Fator de reducio da perda Rf

O valor do fator de reducgdo rrem fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura
pode ser obtido na tabela abaixo:

Risco Quantidade de risco rs
Zonas 0, 20 e explosivos sélidos |1

Explosao Zonas 1, 21 101
Zonas 2, 22 102
Alto 107

Incéndio Normal 102
Baixo 103

Exploséo ou incéndio Nenhum 0

Tabela 12. Fator de reducdo rf(Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.3 Probabilidade Pta

O valor de probabilidade Pra de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
choque a seres vivos devido a tensdes de toque e de passo perigosas pode ser obtido na
tabela abaixo:

Medida de protecéao adicional Pra
Nenhuma medida de protecao 1
Avisos de alerta 101
Isolagéo elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno 102

reticulado das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)

Equipotencializacao efetiva do solo 102

Restri¢des fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de |0
descida

Tabela 13. Valores de probabilidade Pta (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsi3: Se mais que uma medida for tomada, o valor de Pra € o produto dos valores
correspondentes.
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2.3.4 Probabilidade Ptu
O valor da probabilidade Pty de uma descarga atmosférica em uma linha que adentre a

estrutura causar choque a seres vivos devido a tensOes de toque perigosas pode ser
obtido na tabela abaixo:

Medida de protecao Pru
Nenhuma medida de protecao 1
Avisos visiveis de alerta 10-1
Isolacdo elétrica 102
Restrigoes fisicas 0

Tabela 14. Valores de probabilidade Pty (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsi4: Se mais que uma medida for tomada, o valor de Pty é o produto dos valores
correspondentes.

2.3.5 Probabilidade Pspd de energia (Pspde) ou de sinal (Pspdt)

O valor de probabilidade de Pspp de energia/sinal em funcdo do NP para o qual os DPS
foram projetados pode ser obtido na tabela abaixo:

NP Pspp
Nenhum sistema de DPS 1
Coordenado
-1V 0,05
Il 0,02
I 0,01
Obs1s 0,005 - 0,001

Tabela 15. Valores da probabilidade Pspp (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Obsis: Os valores de Pspp podem ser reduzidos para DPS que tenham melhores
caracteristicas de prote¢do (maior corrente nominal maiores In, menor nivel de protecao
Up etc.) comparados com os requisitos definidos para NP I nos locais relevantes da
instalacio (ver ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A.3, para informagdes das
probabilidades de corrente da descarga atmosférica, e ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo
E, e ABNT NBR 5419-4, Anexo D, ou a divisdo da corrente da descarga atmosférica).
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Os mesmos anexos podem ser utilizados para DPS que tenham maiores probabilidades
Pspp (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Fatores da zona especifica a ser calculada para o Risco 1
2.3.6 Fator de reducio Rt1

O valor do fator de reducdo r.em func¢do do tipo da superficie do solo ou piso pode ser
obtido na tabela abaixo:

Tipo de superficie ° Resisténcia de It
contatok Q?
Agricultura, concreto <1 102
Marmore, ceramica 1-10 103
Cascalho, tapete, carpete 10-100 104
Asfalto, linéleo, madeira =100 105
# Valores medidos entre um eletrodo de 400 cm? comprimido com uma forga uniforme de 500 N e um
ponto considerado no infinito.
P Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.

Tabela 16. Fator de redu¢do r;(Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.7 Numero relativo médio Lt1

O valor do nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1)
devido a um evento perigoso pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipos de danos Valor de perda Tipo da estrutura
tipico
D1 ferimentos Lt 102 Todos os tipos

Tabela 17. Valor médio tipico de Lt (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.8 Numero relativo médio Lf1
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O valor do nimero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) devido a um
evento perigoso pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipos de Valor de perda Tipo da estrutura
danos tipico
10 Risco de exploséao
D2 10 Hospital, hotel, escola, edificio civico
danos fisicos Le 5x 102 | Entretenimento publico, igreja, museu
2 x 102 | Industrial, comercial
102 Outros

Tabela 18. Valor médio tipico de Lr (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.9 Numero relativo médio Lol

O valor do niimero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos (D3)
devido a um evento perigoso pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipos de danos Valor de perda Tipo da estrutura
tipico
D3 101 Risco de exploséo
falhas de Lo 102 Unidade de terapia intensiva e bloco
sistemas internos cirurgico de hospital
1073 Outras partes de hospital

Tabela 19. Valor médio tipico de Lo (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.10 Numero de pessoas na zona (Nz1)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento da quantidade de
pessoas na zona da estrutura avaliada. Lembrando que a estrutura pode ser assumida
como zona Unica, neste caso Nzl serd igual Ntl1 (numero total de pessoas na estrutura,
secdo 2.3.11).

2.3.11 Nuamero totel de pessoas na estrutura (Nt1)
Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento da quantidade de

pessoas em toda a estrutura, ou seja, em todas as zonas (se houver mais de uma).
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2.3.12 Tempo em que as pessoas estio presentes na zona (Tz1)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do tempo (expresso em
horas por ano) em que as pessoas estdo presentes na zona avaliada.

2.3.13 Fator de aumento de perda (Hz1)

O valor do fator de aumento da perda devido a danos fisicos quando um perigo especial
estiver presente pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipo de perigo especial h,

Sem perigo especial 1

Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois 2
andares e numero de pessoas nao superior a 100)

Nivel médio de péanico (por exemplo, estruturas designadas para
eventos culturais ou esportivos com um numero de participantes 5
entre 100 e 1 000 pessoas)

Dificuldade de evacuacao (por exemplo, estrutura com pessoas 5
imobilizadas, hospitais)

Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos
culturais ou esportivos com um numero de participantes maior que 1 10
000 pessoas)

Tabela 20. Fator de aumento h,(Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

Fatores da zona especifica a ser calculada para o Risco 2

2.3.14 Numero relativo Lf para linha de energia (Lfe2) ou de sinal (Lft2)

O valor do numero relativo médio (Para linha de energia/sinal) tipico de usudrios ndo
servidos, resultante do dano fisico (D2) devido a um evento perigoso pode ser obtido na
tabela abaixo:

Tipo de dano Valor da perda | Tipo de servico

tipica
D2 LF 101 Gas, agua, fornecimento de energia
danos fisicos 102 | TV, linhas de sinais

Tabela 21. Valor médio tipico Lr (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).
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2.3.15 Numero relativo Lo para linha de energia (Loe2) ou de sinal (Lot2)

O valor do nimero relativo médio (para linha de energia/sinal) tipico de usudrios ndo
servidos, resultante da falha de sistemas internos (D3) devido a um evento perigoso
pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipo de dano Valor da perda | Tipo de servico
tipica
D3 102 Gas, agua, fornecimento de energia
falha de sistemas Lo 1073 TV, linhas de sinais
internos

Tabela 22. Valor médio tipico Lo (Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).

2.3.16 Numero de usuarios servidos pela zona (Nz2)

Para obter este valor, o profissional devera fazer o levantamento do nimero de usudrios
servidos pela zona avaliada. Assim como na se¢ao 2.3.10, o profissional pode assumir
que a estrutura € de zona Unica, se este for o caso Nz2 serd igual a Nt2 (secdo 2.3.17).

2.3.17 Numero total de usuarios servidos pela zona (Nt2)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do nimero total de
usudrios servidos pela estrutura, ou seja, todas as zonas (se houver mais de uma).

Fatores da zona especifica a ser calculada para o Risco 3

2.3.18 Valor relativo médio Lf3

O valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos (D2)
devido a um evento perigoso pode ser obtido na tabela abaixo:

Tipo de dano Valor tipico de perda Tipo de estrutura ou
zona

D2 Lr 101 Museus, galerias

danos fisicos
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Tabela 23. Valor relativo médio Lr(Norma ABNT NBR 5419-2, 2015).
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2.3.19 Valor do patriménio cultural na zona (Cz3)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do valor do patrimdnio
cultural na zona avaliada. O profissional pode assumir que a estrutura é¢ de zona tnica, se
este for o caso Cz3 serd igual a Ct3 (secdo 2.3.20).

2.3.20 Valor total da edificagao (Ct3)

Para obter este valor, o profissional deverd fazer o levantamento do valor total da edificacao
e do valor do contetido da estrutura do patrimonio cultural em avaliacdo, ou seja, fazer o
levantamento do valor de todas as zonas da estrutura (se houver mais de uma).

1.2 Fator técnico

2.4.1 Probabilidade Pm

Por depender de diversos fatores e por necessitar de uma avaliacdo mais técnica, a
probabilidade Pwm foi colocada como um fator técnico, sendo assim, esta serd uma varidvel
Unica que recebera o valor final da avaliagdo da probabilidade Pwm feita pelo profissional a

partir de seus conhecimentos técnicos e baseado no Anexo B, se¢do B.5 da norma ABNT
NBR 5419-2, 2015.
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Anexo C: Estudo de caso
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Estudo de caso

Casa de campo (ABNT 5419 -2 de 2015)
Figura 1 - Casa de campo.

Linha o€ energia (enterrada) A
4 =1000m W=20m Li=1000m

Linha de sinal (aérea)

Fonte: Norma ABNT 5419-2 de 2015.

e Calcular risco R1 com as componentes: Ra, Rg, Rue Rv (Risco 1B —ET);
e Comparar com o risco tolerdvel Rt = 107;

Tabela 1 - Casa de campo: caracteristicas da estrutura e meio ambiente.

Parametros de entrada Comentario Simbolo/Variavel | Valor
Densidade de descargas atmosféricas Na 4.0
para a terra (1/km?/ano)

Comprimento da estrutura principal L 15.0
Largura da estrutura principal wW 20.0
Altura minima da estrutura principal Hmin 6.0
Altura maxima da estrutura principal Hmax 0.0
Fator de localizagao da estrutura Estrutura isolada Co 1.0
principal

Probabilidade Pb Nenhum SPDA Ps 1.0
Probabilidade Peb Nenhuma ligagéo Pes 1.0

equipotencial

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.
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Tabela 2 - Casa de campo: caracteristicas da linha de energia (LE).

1.0

do URandmithidrs de entrada Comentario Simbolo/Variavel | VialosSo
Comprimento da secao da LLe 1000.0
linha de energia
Fator de instalacdo da linha de | Enterrada Cee 0.5
energia
Fator tipo de linha de energia Linha BT Cre 1.0
Fator ambiental da linha de Rural Cee 1.0
energia
Fator Cld da linha de energia Blindagem, aterramento, Cipe 1.0
isolacédo da linha: nenhuma
Comprimento da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Le 0.0
adjacente de energia
Largura da estrutura adjacente | Nenhuma estrutura adjacente | Wue 0.0
de energia
Altura minima da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Hminge 0.0
adjacente de energia
Altura maxima da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Hmaxue 0.0
adjacente de energia
Fator de localizagéo da Nenhuma estrutura adjacente | Cose 0.0
estrutura adjacente de energia
Probabilidade Pld da linha de PLoe 1.0
energia
Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.
Tabela 3 - Casa de campo: caracteristicas da linha de sinal (LT).
Parametros de entrada Comentario Simbolo/Variavel | Valor
Comprimento da segéo da LLr 1000.0
linha de sinal
Fator de instalagao da linha Aérea Cr 1.0
de sinal
Fator tipo de linha de sinal Linha de sinais Crr 1.0
Fator ambiental da linha de Rural Cer 1.0
sinal
Fator Cld da linha de sinal Blindagem, aterramento, Cuot 1.0
isolacdo da linha: nenhuma
Comprimento da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Lut 0.0
adjacente de sinal
Largura da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Wur 0.0
adjacente de sinal
Altura minima da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Hminur 0.0
adjacente de sinal
Altura maxima da estrutura Nenhuma estrutura adjacente | Hmaxur 0.0
adjacente de sinal
Fator de localizagao da Nenhuma estrutura adjacente | CoJr 0.0
estrutura adjacente de sinal
Probabilidade Pld da linha de Piot 1.0

sinal

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.
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Tabela 4 - Casa de campo: fatores da zona especifica a ser calculada.

dParamétroSike entrada | Comentario Simbolo/Variavel | Valerszo (1.0
Fator de redugao da Protecao contra incéndio: Rp 1.0
perda Rp nenhuma
Fator de redugao da Risco de incéndio: baixo Rr 0.001
perda Rf
Protecao contra choque (descarga
Probabilidade Pta atmosférica na estrutura): Pra 1.0
nenhuma
Probabilidade Ptu Protegao contra choque (descarga | Ptu 1.0
atmosférica na linha): nenhuma
Fator de reducao Rt1 Tipo de piso: lindleo R 0.00001
Numero relativo médio D1: devido a tensdo de toque e | L 0.01
Lt1 passo (para L1)
Numero relativo médio D2: devido a danos fisicos (para | L1 0.1
Lf1 L1)
NUmero de pessoas na Nz1 5.0
zona
Numero total de N1 5.0
pessoas na estrutura
Tempo em que as Tz1 8760.0
pessoas estdo na zona
Fator de aumento de Perigo especial: nenhum Hz1 1.0

perda

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.

Tabela 5 - Casa de campo: resultados.

Simbolo Z; Estrutura

D1 Ra =0 =0
Ferimento | Ru=Ru/+ Rusr 0.002 0.002
D2 Rs 0.103 0.103
Danos Rv = Rv/e+ Ryt 2.40 2.40
fisicos

Total 2.51 R1=2.51

Tolerdvel R1> Rr: protecdo contra descargas atmosféricas é necessaria

Fonte: Adaptada da norma ABNT 5419-2 de 2015.

31



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Objetivos
	1.2 Metodologia
	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 Gerenciamento de risco
	2.2 Sistema operacional Android e linguagem de programação Kotlin
	2.3 Ambiente integrado de desenvolvimento Android Studio
	2.4 Git e GitHub
	3 DESENVOLVIMENTO
	3.1 Modelagem do aplicativo
	3.2 Desenvolvimento do aplicativo
	3.3 Respostas ao profissional por parte do aplicativo
	4 DISCUSSÃO
	4.1 Trabalhos relacionados
	4.2 Comparativos entre os softwares encontrados e o SIGER
	4.3 Vantagens do aplicativo SIGER
	5 CONCLUSÃO
	6 TRABALHOS FUTUROS
	REFERÊNCIAS
	Ficha Técnica
	Sumário
	Introdução
	Visão geral deste documento
	Convenções, termos e abreviações
	1. Identificação dos Requisitos
	2. Prioridades dos Requisitos

	Referências
	Capítulo

	Abrangência e sistemas relacionados
	Descrição dos usuários
	Capítulo
	[RF001] Seleção do risco
	Entradas e pré condições:
	Saídas e pós condições:

	Fluxo de eventos principal
	[RF002] Entrada das variáveis
	Entradas e pré condições:
	Saídas e pós condições:

	Fluxo de eventos principal (1)
	[RF003] Cálculo do risco
	Entradas e pré condições:
	Saídas e pós condições:

	Fluxo de eventos principal (2)
	[RF004] Determinação da necessidade
	Entradas e pré condições:
	Saídas e pós condições:

	Fluxo de eventos principal (3)
	[RF005] Sugestões de proteção
	Entradas e pré condições:
	Saídas e pós condições:

	Fluxo de eventos principal (4)
	Capítulo (1)
	[NF001] Objetividade
	[NF002] Manual SIGER

	Desempenho
	[NF001] Rapidez e eficiência

	Distribuição
	[NF001] Acesso ao software

	Padrões
	[NF001] Norma NBR 5419

	Novembro, 2018.
	Sobre o aplicativo
	Como utilizar este documento

	Sumário (1)
	1 Escolha do risco
	1.1 Risco 1A – E e Risco 1A - ET
	1.2 Risco 1B – E e Risco 1B - ET
	1.3 Risco 2 – E e Risco 2 – ET
	1.4 Risco 3 – E e Risco 3 – ET
	2 Variáveis
	2.1 Características da estrutura e meio ambiente
	2.1.1 Número de descargas atmosféricas por km2/ano (Ng)
	2.1.2 Comprimento da estrutura principal (L)
	2.1.3 Largura da estrutura principal (W)
	2.1.4 Altura mínima da estrutura principal (Hmin)
	2.1.5 Altura máxima da estrutura principal (Hmax)
	2.1.6 Fator de localização da estrutura principal (Cd)
	2.1.7 Probabilidade Pb
	2.1.8 Probabilidade Peb
	2.2 Características da linha de energia (LE) ou de sinal (LT)
	2.2.1 Comprimento da seção da linha de energia (LLe) ou de sinal (LLt)
	2.2.2 Fator de instalação da linha de energia (Cie) ou de sinal (Cit)
	2.2.3 Fator tipo de linha de energia (Cte) ou de sinal (Ctt)
	2.2.4 Fator ambiental da linha de energia (Cee) ou de sinal (Cet)
	2.2.5 Fator Cld da linha de energia (Clde) ou de sinal (Cldt)
	2.2.6 Fator Cli da linha de energia (Clie) ou de sinal (Clit)
	2.2.7 Comprimento da estrutura adjacente de energia (Lje) ou de sinal (Ljt)
	2.2.8 Largura da estrutura adjacente de energia (Wje) ou de sinal (Wjt)
	2.2.9 Altura mínima da estrutura adjacente de energia (Hminje) ou de sinal (Hminjt)
	2.2.10 Altura máxima da estrutura adjacente de energia (Hmaxje) ou de sinal (Hmaxjt)
	2.2.11 Fator de localização da estrutura adjacente de energia (Cdje) ou de sinal (Cdjt)
	2.2.1 Probabilidade Pld da linha de energia (Plde) ou de sinal (Pldt)
	2.2.2 Probabilidade Pli da linha de energia (Plie) ou de sinal (Plit)
	1.1 Fatores da zona específica a ser calculada
	2.3.1 Fator de redução da perda Rp
	2.3.2 Fator de redução da perda Rf
	2.3.3 Probabilidade Pta
	2.3.4 Probabilidade Ptu
	2.3.5 Probabilidade Pspd de energia (Pspde) ou de sinal (Pspdt)
	Fatores da zona específica a ser calculada para o Risco 1
	2.3.6 Fator de redução Rt1
	2.3.7 Número relativo médio Lt1
	2.3.8 Número relativo médio Lf1
	2.3.9 Número relativo médio Lo1
	2.3.10 Número de pessoas na zona (Nz1)
	2.3.11 Número totel de pessoas na estrutura (Nt1)
	2.3.12 Tempo em que as pessoas estão presentes na zona (Tz1)
	2.3.13 Fator de aumento de perda (Hz1)
	Fatores da zona específica a ser calculada para o Risco 2
	2.3.14 Número relativo Lf para linha de energia (Lfe2) ou de sinal (Lft2)
	2.3.15 Número relativo Lo para linha de energia (Loe2) ou de sinal (Lot2)
	2.3.16 Número de usuários servidos pela zona (Nz2)
	2.3.17 Número total de usuários servidos pela zona (Nt2)
	Fatores da zona específica a ser calculada para o Risco 3
	2.3.18 Valor relativo médio Lf3
	2.3.19 Valor do patrimônio cultural na zona (Cz3)
	2.3.20 Valor total da edificação (Ct3)
	1.2 Fator técnico
	2.4.1 Probabilidade Pm
	Referências


