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1. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

O procedimento tem por objetivo verificar se os "'projetos de SPDA — Sistema de Protecdo de
Descargas Atmosféricas', como parte integrante do projeto basico, contém o conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, elaborados com base nas indicacdes dos
estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento, e que possibilitem a avaliacdo do custo da obra ou servigo e a
definicdo dos métodos e do prazo de execucdo, em conformidade com o inciso IX do art. 6° da Lei
Federal n° 8.666/93 e demais legislacfes aplicaveis.

Nesse sentido, deve-se avaliar se os *'projetos de SPDA "', foram bem elaborados, conforme segue:

a) desenvolvimento da solugéo escolhida de forma a fornecer visao global da obra e identificar todos
0s seus elementos constitutivos com clareza;

b) solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de elaboracdo do projeto executivo e de
realizacdo das obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a obra,
bem como suas especificacdes que assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem
frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a deducéo de métodos construtivos, instalagdes provisorias
e condicBes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra, compreendendo a sua
programacdo, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros dados necessarios em
cada caso.

2. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS NECESSARIOS

3. PROCEDIMENTO
3.1. Procedimentos gerais

Além dos procedimentos indicados adiante, cabe a Equipe de Auditoria verificar a aplicabilidade de
normas técnicas especificas para a solucdo adotada e outras que vierem a estabelecer quaisquer
prescricdes acerca do projeto analisado, as condi¢bes de concep¢do impostas ao projeto, a
documentacdo da solucdo adotada, bem como efetuar as analises complementares segundo sua
experiéncia profissional e situacdo fatica.

A Equipe de Auditoria devera verificar se houve justificativa técnica para utilizacdo de normas
internacionais em caso de existéncia de normas da ABNT. Da mesma forma, quando nao houver
normatizacdo da ABNT, devera ser verificado o emprego de normas internacionais ou outros critérios,
bem como a justificativa técnica para a sua adocao.

Analisar a pertinéncia e razoabilidade da solucdo adotada em comparagdo com as solugdes possiveis,
considerando as condigdes faticas do local de execugdo da obra ou servico, devendo ser considerados
principalmente 0s seguintes requisitos: seguranca; funcionalidade e adequacdo ao interesse
publico; economia na execucdo, conservacdo e operacdo; possibilidade de emprego de méo de obra,
materiais, tecnologia e matérias-primas existentes no local para execucdo, conservacdo e
operacgdo; facilidade na execugdo, conservacao e operacao, sem prejuizo da durabilidade da obra ou do
servigo; adocdo das normas técnicas adequadas; adocdo das normas técnicas, de saude e de seguranca
do trabalho adequadas; impacto ambiental, conforme art. 12 da Lei Federal n°® 8.666/93.




Devem também ser consideradas as questes de sustentabilidade, previstas no art. 3° da Lei Federal n°
8.666/93, bem como em outras legislacdes e normas existentes.

Deve ser avaliada a compatibilidade do projeto analisado com os demais projetos, especialmente em
relacdo a acessibilidade indicada na ABNT NBR 9.050/2004.

Verificar se na elaboracdo e apresentacdo do projeto foram observadas as premissas e orientacGes das
seguintes normas, caso aplicaveis: ABNT NBR 12.722/1992 — Discriminacdo de servicos para
construcdo de edificios; ABNT NBR 16.280/2014 — Reforma em Edificagdes; e ABNT NBR
15.575/2013 — Edificaces Habitacionais — Desempenho.

3.2. Aplicabilidade da Norma ABNT NBR 5.419/2005

A Norma ABNT NBR 5.419/2005 se aplica as estruturas comuns, utilizadas para fins comerciais,
industriais, agricolas, administrativos ou residenciais, e as estruturas especiais previstas no anexo A.

O Anexo A engloba:

I — Chaminé de Grande Porte;
Il — Estrutura Contendo Liquidos ou Gases Inflamaveis;
111 — Antenas Externas.

A aplicacdo da Norma ndo dispensa a observancia dos regulamentos de 6rgdos publicos aos quais a
instalacdo deva satisfazer, conforme item 1.6 da ABNT NBR 5.419/2005.

3.3. Aspectos Gerais a serem observados

A Equipe de Auditoria devera avaliar se a solucdo adotada na elaboracdo dos *'projetos de SPDA™
atende aos requisitos mencionados no item 3.1.

Deve ser verificado se a natureza e a resistividade do solo foram consideradas na elaboracdo do
projeto. Este pardmetro pode ser Util para dimensionar o subsistema de aterramento, que pode
influenciar certos detalhes do projeto civil das fundagdes.

A equipe de Auditoria devera atentar se houve conformidade entre os projetos de SPDA, arquitetura,
estrutural e de fundacdes, conforme preceitua o item 4.6 da Norma ABNT NBR 5.419/2005.

A Equipe de Auditoria deve verificar se o projeto possui os elementos suficientes para a defini¢do dos
métodos e do prazo de execucdo e elaboracdo de orcamento detalhado do custo global da obra,
fundamentado em quantitativos de servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos propriamente
avaliados, observando os requisitos estabelecidos na Orientacdo Técnica IBRAOP OT — IBR 001/2006
— Projeto Basico.

3.4. Aspectos pontuais a serem observados

A Equipe de Auditoria devera verificar se o sistema de SPDA possui 0s seguintes elementos, previstos
na Norma ABNT NBR 5.419/2005:

| — Sistema externo de protecao contra descargas elétricas
I.1 — Subsistema de captores;
1.2 — Subsistema de Condutores de descida;
1.3 — Subsistema de aterramento.
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I1.1 — Equalizacéo de potencial;
I1.2 — Proximidade do SPDA com outras instalacoes.

3.4.1 - Sistema Externo de Protecdo Contra Descargas Elétricas
3.4.1.1 — Subsistema de Captores

A equipe de auditoria devera verificar se foram obedecidos os tipos de captores previstos na Norma
ABNT NBR 5.419/2005, item 5.1.1.1.2, quais sejam a combinagdo dos seguintes elementos:

a) Hastes;

b) Cabos esticados;

¢) Condutores em malha;
d) Elementos naturais.

Quanto ao posicionamento dos captores, a Equipe de Auditoria devera verificar se foram obedecidos
0s requisitos da tabela 1 da Norma ABNT NBR 5.419/2005.

Deve verificar também se foram utilizados para o célculo dos captores 0s seguintes métodos, conforme
disposto no item 5.1.1.2.2 da Norma ABNT NBR 5.419/2005:

a) angulo de protecao (método Franklin); e/ou
b) esfera rolante ou ficticia (modelo eletrogeométrico); e/ou
¢) condutores em malha ou gaiola (método Faraday).

Devem ser verificados, dentre outros, os seguintes aspectos pela Equipe de Auditoria, conforme ABNT
NBR 5.419/2005:

- Quanto a construcdo do subsistema captor, deve ser observada a distancia entre o
subsistema captor e instalacfes metalicas do volume a proteger que deve ser maior que 2,0
m (item 5.1.1.3.1 da Norma);

- Para um SPDA néo isolado do volume a proteger, o subsistema captor pode ser instalado
diretamente sobre o teto ou a uma pequena distancia, desde que a corrente de descarga nao
possa causar qualquer dano, o que pode ocorrer se 0 material for inflamavel (item 5.1.1.3.2
da Norma);

- No topo das estruturas, em especial nagquelas com altura superior a 10,0 m, recomenda-se
instalar um captor em forma de anel, disposto ao longo de todo perimetro, ndo devendo
estar situado a mais de 0,5 m da borda do perimetro superior da edificacdo (item 5.1.1.3.3
da Norma).

Com relacdo aos captores naturais (todo aquele elemento condutor exposto que do ponto de vista fisico
possa ser atingido pelos raios) a equipe de Auditoria deve verificar se 0s mesmos satisfazem as
condicdes elencadas no item 5.1.1.4.2 da Norma ABNT NBR 5.419/2005.

3.4.1.2 — Subsistema de Condutores de Descida

A Equipe de Auditoria devera verificar as observacfes contidas nos itens da Norma ABNT NBR
5.419/2005:

- 5.1.2.1.1 - Estruturas metalicas de torres, postes e mastros, assim como as armaduras de
aco interligadas de postes de concreto, constituem descidas naturais até a base das mesmas,
dispensando a necessidade de condutores de descida paralelos ao longo da sua extensao;




- 5.1.2.1.2 - Em construcbes de alvenaria, ou de qualquer tipo sem armadura metalica
interligada, devera ser implantado um SPDA com descidas externas, que podem ser
embutidas;

- 5.1.2.1.3 - Para diminuir o risco de centelhamento perigoso, os condutores de descida
devem ser dispostos de modo que: a) a corrente percorra diversos condutores em paralelo;
b) o comprimento desses condutores seja 0 menor possivel.

A Equipe de Auditoria, no que se refere ao posicionamento das descidas para os SPDA isolados, deve
observar se foram obedecidas as quantidades minimas de condutores de descida conforme o tipo de
subsistema captor (item 5.1.2.2.1 da Norma ABNT NBR 5.419/2005) e observar o espacamento entre
0s condutores de descida e as instalacbes metalicas do volume a proteger deve ser ndo inferior a 2,0 m
(item 5.1.2.2.2 da Norma ABNT NBR 5.419/2005).

Devera ser verificado pela Equipe de Auditoria ainda o seguinte, conforme Norma ABNT NBR
5.419/2005:

- Se o0 posicionamento das descidas para os SPDA nao isolados foi projetado conforme
itens 5.1.2.3.1 a 5.1.2.3.4, sendo importante observar a tabela 2 da respectiva Norma no
que se refere ao item 5.1.2.3.1;

- Se na construcdo das descidas ndo naturais foram observados os requisitos elencados nos
itens 5.1.2.4.1 a 5.1.2.4.3, sendo importante observar a figura 3 da respectiva Norma no
que se refere ao item 5.1.2.4.1;

- Se com relacdo aos condutores de descidas naturais foi observado o disposto nos itens
5.1.25.2a5.1.25.7,

Se cada condutor de descida (com excecdo das descidas naturais ou embutidas) foi
provido de uma conexao de medicdo, instalada proxima do ponto de ligacéo ao eletrodo de
aterramento conforme item 5.1.2.6.1.

3.4.1.3 — Subsistema de Aterramento

A equipe de Auditoria deve verificar se foram utilizados como eletrodos de aterramento um dos tipos
permitidos pelo item 5.1.3.2.1 da Norma ABNT NBR 5.419/2005:

a) aterramento natural pelas fundacdes, em geral as armaduras de aco das fundagdes;
b) condutores em anel;

c) hastes verticais ou inclinadas;

d) condutores horizontais radiais.

Com relacdo ao subsistema de aterramento para condi¢bes normais, a Equipe de Auditoria devera
verificar se foram atendidos os requisitos para cada um dos trés tipos previstos na Norma ABNT NBR
5.419/2005:

a) Eletrodos de aterramento naturais (item 5.1.3.3.1);
b) Arranjo A (item 5.1.3.3.2);
c¢) Arranjo B (item 5.1.3.3.3).

Devera ser verificado pela Equipe de Auditoria ainda o seguinte, conforme Norma ABNT NBR
5.419/2005:

- Se 0 comprimento minimo dos eletrodos de aterramento em funcdo da resistividade do
solo esta de acordo com o grafico da figura 2;

- Se nos sistemas de aterramento para estruturas ndo providas de SPDA externo, foram
obedecidas as recomendaces previstas nos itens 5.1.3.4.1 e 5.1.3.4.2;




- Se, no caso de instalacéo por eletrodos de aterramento ndo naturais, foram atendidos os
itens 5.1.3.5.1a5.1.3.5.4;

- Se, em relagédo aos materiais do SPDA e condicOes de aplicagdo, o projeto seguiu a tabela
5.

3.4.2 - Sistema Interno de Protecdo Contra Descargas Elétricas
3.4.2.1 — Equalizacao de Potencial

A Equipe de Auditoria devera verificar, com relacdo a ligacdo equipotencial das instalagdes metalicas
e das massas, se 0 projeto esta em conformidade com os itens 5.2.1.2.1 a 5.2.1.2.5 da Norma ABNT
NBR 5.419/2005, bem como se as se¢cdes minimas dos condutores de ligagdo equipotencial estdo de
acordo com as tabelas 6 e 7 da referida norma.

Ja com relacdo a ligacdo equipotencial dos sistemas elétricos de poténcia e de sinal, em condicGes
normais, a Equipe de Auditoria devera verificar se 0 projeto estd em conformidade com os itens
5.2.1.3.1a5.2.1.3.3 da Norma ABNT NBR 5.419/2005.

3.4.2.2 — Proximidade do SPDA com Outras Instalacoes

A Equipe de Auditoria deve verificar, no caso de um projeto que uma ligacdo equipotencial ndo puder
ser efetuada, se a distincia de separagdo “s” entre 0s condutores do SPDA e as instalagdes metalicas,
massas e condutores dos sistemas elétricos de poténcia e de sinal foram aumentadas em relagdo a
distancia de seguranga “d” obedecendo a formula contida no item 5.2.2 da Norma ABNT NBR
5.419/2005.

4. POSSIVEIS ACHADOS DE AUDITORIA

a) Deficiéncia do Projeto Basico: O “projeto de SPDA”, parte integrante do projeto basico, esta
em desconformidade com os requisitos estabelecidos no art. 6°, inciso IX, c/c 12, da Lei
Federal n° 8.666/93.

5. DOCUMENTOS PARA A INSTRUCAO PROCESSUAL

a. Copias do Projeto basico e/ou executivo:
- Projeto SPDA;
- Projeto de Arquitetura;
- Projeto Estrutural;
- Planilha orcamentéria da Administracéo;
- Memoriais descritivos e/ou especificacdes técnicas.
b. Copias dos Autos do Processo Licitatdrio e Edital de Licitag&o.

6. LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

A relacdo apresentada a seguir ndo é exaustiva, sendo necessario que a Equipe de Auditoria considere
as atualizacOes, revisoes, exclusdes e inclusdes de novas orientacdes, normas e aspectos legais.

- ABNT NBR 5.419/2015 — Protecédo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;

- ABNT NBR 5.410/2004 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdao - Procedimento;

- ABNT NBR 6.363/1990 — Produto de Aco ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por Imersdo a
Quente — Especificacao;

- ABNT NBR IEC 60.079/2014 — Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas —
Requisitos Gerais — Especificacao;




- ABNT NBR 13.571/1996 — Hastes de Aterramento em Aco Cobreado e Acessorios —
Especificacao;

- Leis e decretos estaduais e municipais correlatos;

- Orientacao Técnica IBRAOP OT — IBR 001/2006 — Projeto Basico;

- Orientagdo Técnica IBRAOP OT — IBR 004/2012 — Precisdo do Orcamento de Obras Publicas;

- Orientacdo Técnica IBRAOP OT — IBR 005/2012 — Apuracdo do Sobrepreco e Superfaturamento
em Obras Publicas;

- Procedimentos Gerais de Auditoria de Obras Publicas do IRB/IBRAOP.




