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1. OBJETIVO

Este documento tem por finalidade apresentar o resultado das analises do
Gerenciamento de Risco SPDA de um pavilhdo industrial, localizado na Avenida
Farrapos, Pinheiros, zona urbana do municipio de Taquari — RS.

As inspecdes técnicas, e coletas de dados para o gerenciamento de risco
realizadas/confeccionadas pela empresa Polux Montagens Elétricas Eireli, situada na
Rodovia BR-116, km 234, n°® 3810, Bairro Rincdo Gaucho, Estancia Velha/RS.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

e NBR 5419-2: 2015/Er1:2018 - Protecao de estruturas contra descargas

atmosfeéricas.
e NBR 5410: 2008 - Instalacdes elétricas de baixa tenséao.

e NR 10: 2019 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

3. DANOS, PERDAS E RISCOS

3.1. Danos e perdas

3.1.1. Fontes dos danos

A corrente da descarga atmosférica € a principal fonte de dano. As seguintes
fontes sao distintas pelo ponto de impacto:
a) S1: descargas atmosféricas na estrutura;
b) S2: descargas atmosféricas perto da estrutura;
c) S3: descargas atmosféricas na linha;

d) S4: descargas atmosféricas perto da linha.
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3.1.2. Tipos de danos

A descarga atmosférica pode causar danos dependendo das caracteristicas da
estrutura a ser protegida. Algumas das caracteristicas mais importantes sédo: tipo de
construcdo, contetdos e aplicacdes, tipo de servico e medidas de protecdo existentes.
Para aplicacbes praticas desta andlise de risco, é usual distinguir entre trés tipos
bésicos de danos os quais aparecem como consequéncia das descargas atmosféricas.
Eles séo os seguintes:

a) D1: ferimentos aos seres vivos por choque elétrico;

b) D2: danos fisicos;

c) D3: falhas de sistemas eletroeletronicos.

Os danos a uma estrutura devido as descargas atmosféricas podem ser limitados a
uma parte da estrutura ou pode se estender a estrutura inteira. Podem envolver também
as estruturas ao redor ou o meio ambiente (por exemplo, emissdes quimicas ou

radioativas).

3.1.3. Tipos de perdas

Cada tipo de dano, sozinho ou em combinacdo com outros, pode produzir
diferentes perdas consequentes em uma estrutura a ser protegida. O tipo de perda pode
acontecer dependendo das caracteristicas da prépria estrutura e do seu contetdo. Os
seguintes tipos de perdas devem ser levados em consideracao:

a) L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

b) L2: perda de servi¢go ao publico;

c) L3: perda de patriménio cultural;

d) L4: perda de valores econémicos (estrutura, contetdo, e perdas de atividades).
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Tabela 1 — Fontes de danos, tipos de danos e tipos de perdas de acordo
com o ponto de impacto

Descarga atmosférica Estrutura
Ponto de impacto Fonte de danos Tipo de danos | Tipo de perdas
/\< D1 11, 142
— — S1 D2 L1,L2 L3, L4
[ D3 L1b 12 14
/\“\\
S2 D3 L1212, L4
 —  — : ;
[ i
a
/\éx D1 L1, L4
S3 D2 L1,L2, L3, L4
D3 L1b, 12 14
/ll\—/ﬂz S4 D3 L1b 12 14

a
b

Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Somente para estruturas com risco de explosdo ou para hospitais ou outras estruturas onde falhas
de sistemas internos podem imediatamente colocar em perigo a vida humana.

3.1.4. Risco

O risco, R, é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo

de perda que pode aparecer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado.

Os riscos a serem avaliados em uma estrutura devem ser como a seguir:

a) R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

b) R2: risco de perda de servi¢o ao publico;

¢) R3: risco de perda de patriménio cultural;

d) R4: risco de perda de valores econémicos.
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Para avaliar os riscos, R, o0s relevantes componentes de risco (riscos parciais

dependem da fonte e do tipo de dano) devem ser definidos e calculados.

Cada risco, R, € a soma dos seus componentes de risco. Ao calcular um risco, 0S|

componentes de risco podem ser agrupados de acordo com as fontes de danos e 0s

tipos de danos.

Tabela 2 - Componentes de risco a serem considerados para cada
tipo de perda em uma estrutura

Descarga Descarga
Descarga o .
Descarga e atmosférica atmosférica perto
. atmosférica . -
Fonte de atmosférica na em uma linha de uma linha
perto da
danos estrutura conectada conectada
estrutura . .
81 s2 a estrutura a estrutura
S3 84
Componente de
HSCO Ra | R | Rc Rm Ry | Ry | Rw Rz
Risco para cada
tipo de perda
R‘] * & * a = 3a * * * 3 * a8
RQ * * * * * *
Rﬁ ® *
Rgl = [ * * * »h * * *
2 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais ou outras estruturas quando a falha
dos sistemas internos imediatamente possam colocar em perigo a vida humana.
Y  Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Caracteristicas da estrutura e de possiveis medidas de protecdo que influenciam

0s componentes de risco para uma estrutura sdo dados na Tabela 3.

Tabela 3 — Fatores que influenciam os componentes de risco

Caracteristicas da
estrutura ou dos
sistemas internos

(medidas de protecao)

Ra

Rs

Re Rm

Ry Ry

Area de exposigdo
equivalente

Resistividade da superficie
do solo

Resistividade do piso

Restri¢cdes fisicas,
isolamento, avisos visivels,
equipotencializag&o

do solo

SPDA

Ligacé&o ao DPS

Interfaces isolantes

Xc Xe

Sistema coordenado de
DPS
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Tabela 3 (continuacéo)

Caracteristicas da
estrutura ou dos
sistemas internos

(medidas de protegio)

Ra | R

Re

Rm Ry Ry Rw Rz

Blindagem espacial

Blindagem de linhas
extemas

Blindagem de linhas
internas

Precaucgtes de roteamento

Sistema de
equipotencializacéo

Precaucgdes conira
incéndios

Sensores de fogo X

Perigos especiais

Tenséo suportavel de
impulso

a
b

¢

Somente para SPDA tipo malha externa.
Devido a ligagdes equipotenciais.
Somente se eles pertencem ao equipamento.

4. PROCEDIMENTO PARA GERENCIAMENTO DE RISCO

O procedimento basico para o gerenciamento de risco se da pelas etapas a seguir:

a) identificacdo da estrutura a ser protegida e suas caracteristicas;

b) identificacdo de todos os tipos de perdas na estrutura e 0s correspondentes

riscos relevantes R (R1 a R4);

c) avaliacdo do risco R para cada tipo de perda R1 a R4;

d) avaliacdo da necessidade de protecao, por meio da comparacdo dos riscos R1,

R2 e R3 com os riscos toleraveis RT;

e) avaliacdo da eficiéncia do custo da protecdo pela comparagéo do custo total das

perdas com ou sem as medidas de protecdo. Neste caso, a avaliacdo dos componentes

de risco R4 deve ser feita no sentido de avaliar tais custos (ver anexo D).
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4.1. Risco Toleravel RT

E de responsabilidade da autoridade que tenha jurisdicio identificar o valor do
risco toleravel. Valores representativos de risco toleravel RT, onde as descargas
atmosféricas envolvem perdas de vida humana ou perda de valores sociais ou culturais,

sdo fornecidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores tipicos de risco toleravel Rt

Tipo de perda Rr(v™"
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-°
L2 | Perda de servico ao publico 103
L3 | Perda de patnimdnio cultural 104

Em principio, para perda de valor econémico (L4), a rotina a ser seguida é a
comparacao custo/beneficio dada no Anexo D. Se os dados para esta analise ndo estdo
disponiveis, o valor representativo de risco toleravel RT = 10-3 pode ser utilizado.

De acordo com ABNT NBR 5419-1, os riscos R1, R2 e R3 devem ser considerados
na avaliacdo da necessidade da protecdo contra as descargas atmosféricas. Para cada
tipo de risco a ser considerado, 0s seguintes passos devem ser tomados:

a) identificacdo dos componentes RX que compde o risco;

b) célculo dos componentes de risco identificados RX;

c) célculo do risco total R (ver 4.3);

d) identificacdo dos riscos toleraveis RT;

e) comparacao do risco R com o valor do risco toleravel RT.

Se R < RT, a protegao contra a descarga atmosférica ndo é necessaria.

Se R > RT, medidas de protecdo devem ser adotadas no sentido de reduzir R < RT

para todos 0s riscos aos quais a estrutura esta sujeita.
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5. ANALISE DE GERENCIAMENTO DE RISCO

O gerenciamento de risco foi realizado analisando-se a estrutura do prédio de

forma a verificar a classificacdo e nivel de protecdo do SPDA.

6. METODOLOGIA DE CALCULO

Para a edificacdo em estudo foram identificados todos os tipos de perdas e 0s riscos
relevantes. Para o céalculo do risco R, foi considerado as caracteristicas da estrutura, as
instalacdes (elétricas e telefénicas), o conteudo da estrutura, o nUmero de pessoas e 0
meio ambiente.

Os critérios para avaliacdo dos riscos e escolhas das medidas de protecdo mais
adequadas para esta instalacao foram baseados pela ABNT NBR 5419-2:2015/Er1.2018

e estdo identificados a seguir.

6.1.1. Pavilhdo - Risco de perda de vida Humana (R1)

Determinacgéo da area de exposicao (AD)
H - Altura (m) 10
W - Largura (m) 42
L - Comprimento (m) 102
A - Area de exposicdo equivalente da estrutura 15751,44

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causados por descargas na
estrutura); Componente relativa a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido a tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até
3,0m ao redor dos condutores de descidas. Referéncia: (segue a tabela abaixo)

ND = Numero de eventos perigosos para a estrutura (Cfe. Item A.2.4 da NBR
5419-2:2015/Er1:2018);

ND (niumero de eventos perigosos para a estrutura)

Co (Fator de localizacao) 0,5

Nc (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 3,151635928035
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Np=Ng X Ap X Cp X 10706

2,48E-02

2:2015/Er1:2018);

Referéncia: (segue a tabela abaixo)

*PTA = Probabilidade de uma descarga em uma estrutura e causar choques a seres

vivos devido a tensdes de toque e de passo (Cfe. Tabela B.1 da NBR 5419-

¢PB = Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos (Cfe.
Tabela B.2 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

¢PA = Probabilidade de uma descarga causar ferimentos por choque elétrico (Cfe.
Item B.2 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

PA (Probabilidade de uma descarga causar ferimentos por choque elétrico)

Pra (Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar choques a seres

1
vivos devido a tensdes de toque e de passo)
P& (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1
Pa=Pra X Ps 1

2:2015/Er1:2018);

Referéncia: (segue a tabela abaixo)

¢Nz: NUmero de pessoas ha zona considerada;

eNt: NUmero total de pessoas na estrutura;

eLA: Valores de perda na zona considerada (Cfe. Item C.10 da NBR 5419-

e Rt: Fator de reducédo em funcao do tipo da superficie do solo ou piso (Cfe. Tabela
C.3 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

eLT: Numero relativo médio de vitimas feridas por choque elétrico devido a um
evento perigoso (Cfe. Tabela C.2 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

e Tz: Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada;

LA (Valores de perda na zona considerada)

Rt (Fator de reducédo em funcédo do tipo da superficie do solo ou piso) 1x107?
L+ (Numero relativo médio de vitimas feridas por choque elétrico devido 1102
a um evento perigoso)

n; (NUmero de pessoas na zona considerada) 50
n: (Namero total de pessoas na estrutura) 50
t; (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona 8760
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considerada)
La =rXLt x(nz/n)x(t,/8760) 1x10*

Componente RA
(Risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura)
Ra= Np X Pa X La 2,48214E-06

Componente Rs (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na
estrutura); Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura, iniciando incéndios ou explosdo, os quais podem colocar

em perigo o meio ambiente.

ND (nimero de eventos perigosos para a estrutura)
Co (Fator de localizacao) 0,5
Ng Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 3,151635928035
Np=Ng X Ap X Cp x 10 2,48E-02
P& (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1

Referéncia: (segue a tabela abaixo)

eRp: Fator de reducdo em funcdo das providencias tomadas para reduzir as
consequéncias de incéndio (Cfe. Tabela C.4 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

o Rf: Fator de reducdo em funcao do risco de incéndio ou explosao na estrutura (Cfe.
Tabela C.5 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

eHz: Fator de aumento devido a quantidade de perdas na presenca de um perigo
especial (Cfe. Tabela C.6 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

e Lf: nUmero de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso (Cfe.
Tabela C.2 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

oLB: Valores de perda na zona considerada (Cfe. Tabela C.7 da NBR 5419-
2:2015/Er1:2018);

LB (Valores de perda na zona considerada)

r, (Fator de reducdo em funcdo das providencias tomadas para reduzir as 0.2
consequéncias de incéndio) ’

r (Fator de reducéo em fungéo do risco de incéndio ou explosédo na estrutura) 1,00E-02

h, (Fator de aumento devido a quantidade de perdas na presenca de um 1
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perigo especial)
Lt (numero de vitimas feridas por danos fisicos devido a um evento perigoso) 2,00E-02
n; (NUmero de pessoas ha zona considerada) 50
n: (NUmero total de pessoas na estrutura) 50
t; (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada) 8760
Le = Valores de perda na zona considera 2,00E-04

Componente RB (Risco de danos fisicos causado por descargas n

a estrutura)

Rg=Np X Pg X Lg

4,96E-06

Componente Ru, Risco de ferimentos a seres vivos causado por des

cargas na linha

conectada; Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque

elétrico devido a tensfes de toque e passo dentro da estrutura.
Referéncia: (segue a tabela abaixo)
eAL = Area de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas
linha, expressa em mz;

oL = Comprimento da secao da Linha.

gue atinjam a

AL (Area de exposic&o equivalente provocada por descarga a terra que
atingem a linha)
Linha considerada Energia ( L) Telecom ( Lv)
L. (Comprimento da linha) (m) 1000 1000
AL=40x L. 40000 40000
Nc = (Densidade de descarga para a terra) 3,151635928

Referéncia: (segue a tabela abaixo)

¢ Cl: Fator de instalacdo da linha (Cfe. Tabela A.2 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);
o CT: Fator do tipo de linha (Cfe. Tabela A.3 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);
¢ CE: Fator ambiental (Cfe. Tabela A.4 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

eNL: Numero anual de eventos devido a descargas na linha (Cfe. ltem A.5 da NBR

5419-2:2015/Er1:2018);

NL (Ndmero anual de eventos devido a descargas na linha)

Linha considerada Energia Te

lecom

Ci (Fator de instalac&o da linha) 1

0,5
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Cr (Fator do tipo de linha) 1 1
Ce (Fator ambiental) 1 1
NL = Ng X AL X Ci x Ce x Ct x 1006 NLe = 6,30E-02 Nt = 1,26E-01

Referéncia: (segue a tabela abaixo)

¢PTU: Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha que adentre a
estrutura causar choques a seres vivos devido a tensdes de toque e passo (Cfe. Tabela
B.6 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

¢ PEB: Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para os quais os DPS foram
projetados (Cfe. Tabela B.7 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

ePLD: Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga
atmosférica na linha conectada dependendo das caracteristicas da linha (Cfe. Tabela
B.8 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

¢CLD: fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢cdes da
isolagéo da linha (Cfe. Tabela B.4 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018)

¢ PU: Probabilidade de descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por
choque elétrico (Cfe. Item B.6 da NBR 5419-2:2015/Er1:2018);

Pu (Probabilidade de descarga em uma linha causar ferimentos

a seres vivos por choque elétrico)

Pru 1

Pes 1

Linha considerada Energia Telecom
PLp 1 1
Cwp 1 1

Pu = Probabilidade de descarga em uma linha
causar ferimentos a seres vivos por choque Pue=1 Pur=1

elétrico
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LU (Valores de perda na zona considerada) = LA

Componente RU (Risco de ferimentos a seres vivos causado por

descargas nalinha conectada)

Valor

Ru

1,89E-05

choque elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

Componente Rv (Riscos de danos fisicos na estrutura causado por descarga na

linha conectada); Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por

RV (Riscos de danos fisicos na estrutura causado

por descarga na linha conectada) valor
Rv 3,78E-05
Conclusédo das componentes de Risco R1
R1: Risco de perda de vida humana em uma estrutura 6,42E-05
R1>R7 (5,04 x 10%%)

&0

20
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De acordo com o item 5.3 e Tabela 04 da NBR 5419-2:2015, o valor méximo do
risco toleravel (Rt) é de 1x10°, portanto, devendo R: ser inferior a Rrt. Cada
componente Rx contribui com percentual para a formacdo de R1, conforme tabela a

seqguir.

Segue abaixo, calculo para escolha do nivel de protecao.

R1 - Recalculado 1,27E-06
R1<R7 (1 x 10%)

AS MEDIDAS DE PROTEGAO TOMADAS ATENDEM A ESTRUTURA

6.1.2. Conclusao

Apds a andlise de risco realizada para esta estrutura, foi determinada a
necessidade de implementacdo de medidas de protecdo. Com base nos resultados
apresentados neste relatorio, o nivel de protecdo para a estrutura foi definido como
nivel IV. Como resultado, houve a reducédo dos seguintes valores conforme as tabelas
especificadas na NBR 5419-2:2015/Er1:2018:

¢ O valor de pb foi reduzido de 1 para 0,2, conforme a Tabela B.2.
e O valor de pta foi reduzido de 1 para 0,01, conforme a Tabela B.1.

e O valor de rp foi reduzido de 1 para 0,5, conforme a Tabela C.4.
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7. CONCLUSAO

A instalacdo de um SPDA nao impede a ocorréncia de descargas atmosféricas. Um
SPDA nao pode assegurar a protecdo absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens.
Entretanto, a instalacdo do SPDA reduz de forma significativa os riscos de danos
devidos as descargas atmosféricas. (Conforme o item INTRODUCAO da NBR 5419-
1:2015).

De acordo com o item 7.5.1 na NBR 5419-3:2015/Er1:2018, esta documentacao
deve ser mantida no local ou em poder dos responsaveis pela manutencdo do SPDA.

Segue abaixo a tabela dos niveis de protecdo de cada area resumida.

NiVEL DE
PROTECAO
e PREDIO NP IV

AREA
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Em suma, nesse presente memorial descritivo constam os

seguintes anexos:

»  Assinatura de Responsabilidade Técnica (ART);

8. RESPONSABILIDADE TECNICA

André Justo Tramontini
Eng®°. Eletricista
CREA RS: 069.089
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ANEXOS
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Namero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 13631702
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:OBRA OU SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira; RS069089 Profissional: ANDRE JUSTO TRAMONTINI E-mail: andretramontini @hotmail.com
RNP; 2201108773 Titulo: Engenheiro Eletricista
Empresa: POLUX MONTAGENS ELETRICAS LTDA Nr.Reg.: 76187
Contratante
Nome: MUNICIPIO DE TAQUARI E-mail:
Enderego: RUA DR OSWALDO ARANHA 1790 Telefone: CPF/CNPJ: 88067780000138
Cidade: TAQUARI Bairro: CENTRO CEP: 95860000 UF:RS
I dentificacdo da Obra/Servico
Proprietario. MUNICIPIO DE TAQUARI
Enderego da Obra/Servico:. RuaRUA FARRAPOS CPF/CNPJ: 88067780000138
Cidade: TAQUARI Bairro; PINHEIROS CEP: 95860000 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  7.500,00 Honorarios(R$):
Datalnicio: 20/01/2025 Prev.Fim: 28/02/2025 Ent.Classes ABEE-RS
Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto Sist. Prot. Cont. Descargas Atmosféricas - SPDA 4.200,00 M2
Projeto Malhade Terra- Aterramento 420000 M2
ART registrada (paga) no CREA-RS em 12/02/2025
Declaro serem verdadeiras af|informagdes acima De acordo
Local e Data ANDRE JUSTO TRAMONTINI ﬂ]J MUNICIPIO DE TAQUARI
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.



