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ORIENTACOES PARA A "PROTEGAO DE EDIFICACOES
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS" DE ACORDO
COM A NBR 5419 - JUN/93
!

Introducéo

W “.8:8 .Zoa.n_um wnﬁzama Z@w 5419 - "Protegdo de Estruturas Contra Descargas
: osféricas”, emitida em junho de 93, substitui a NB -165 Eﬁnoa:um:no
Importantes alteragSes como segue: ,

« A necessidade do cdlculo da avali i i ] i
acio do risco da edific: § i
uma descarga atmosférica. 7680 ser atingida por

.Onms_un_nﬁan:ﬂoan:m:oa. , . .
oo n <n_manu38mmo.conmo_.:_mo:mnonocuo%
« A permiss3o para o cdlculo dos captores pelos métodos Faraday (gaiola), ¢

eletrogeométrico (esfera ficticia), além do mét i
cle : ) odo Frankl
iinico previsto na NB -145. eaklin (hastes) que ora 0

+ A possibilidade da utilizagio de calhas ou rufos como captores naturais.

- A permissdo para a fixacfo dos ca i
ptores e condutores de descida, di
no teto e nas paredes.  diretamente

. mn%m wm_unnsm principais da NBR 5419, emitida em junho de 1993 sio descritos
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Obijetivo

Esta norma fixa as condigBes exigiveis ao projeto, instalagio € manutengio de
Sistemas de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) das estruturas
comuns, utilizadas para fins comerciais, industriais, agricolas, administrativas ou
residenciais e também para as estruturas especiais tais como chaminés de grande
porte, estruturas contendo liquidos ou gases inflamdveis e antenas externas de
televisdo.

A norma nio se aplica a sistemas ferrovidrios, sistemas de geracao,
transmissdo, distribuigdo e de telecomunicagdes, navios e plataformas maritimas.

Condigdes Gerais

. Um SPDA nio impede a ocorréncia das descargas atmosféricas.

. Um SPDA projetado ¢ instalado conforme norma ndn pode assegurar a
protegdo absoluta de uma estrutura, pessoas e objetos. Entretanto, a aplicago
da norma reduz de forma significativa os riscos de danos devidos a descarga
atmosférica.

. Oftipo e o posicionamento do SPDA devem ser estudados cuidadosamente no
estdgio de projeto da edificagdo, para se tirar o méximo proveito dos elementos
condutores da prépria estrutura.

. O acesso A terra e autilizagdo adequada das armacoes metdlicas das fundagbes
como eletrodo de aterramento, podem ndo ser possiveis apis o inicio dos
trabathos de construgio.

. Nio sio admitidos recursos artificiais destinados a aumentar o raio de prote¢io
dos captores, tais como captores com formatos especiais, ou de metais de alta
condutividade ou ainda ionizantes, radicativos ou nio.

Avaliacao do Risco de Exposigao de uma Edificacao

A probabilidade de uma edificacio ser atingida por um raio emn um ano, € dada
pelo produto da densidade de descargas atmosféricas para a lerra pela drea de
exposigio equivalente da edificagdo.

Densidade de Descargas para a Terra (Ng}

A densidade amuﬁ_m.ﬁnﬁm% atmosféricas para a terra (Ng) € 0 niimero de b
para a terra por km” por ano. O valor Ng para uma determinada regifo podde ser
estimado como segue:

N = 0,0dxT" 5
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O valor Td - n° de dias de trovoadas ouvidas por ano, também conhecido
como nfvel gerdunico, constitui um bom indicativo da atividade elétrica da
atmosfera, sendo muito utilizado para a determinagic das densidades de
descargas, através da aplicagfio de formulas empfricas. O Td pode ser obtido:

« Em mapas isocerdunicos (conforme a figura 7 da NBR 5419/1993) Anexo 1.

« Consultando as administracdes dos aeroportos da regifio.

» Consultando os distritos de metereologia do Ministério de Agricultura.

- Consultando as empresas concessiondrias de eletricidade que atendem a
regido.

Convém esclarecer que o valor Td é o n° de dias que ocorrem trovoadas em
um ano e nio 0 mimero de descargas para terra que atingem a regifio em um ano.

S#o apresentados a seguir alguns valores médios do Td - nfvel cerdunico em
diversos pafses:

Pafs Nivel Cerfunico | Pals Nivel Cerdunico
Africa do Sul 5a100 Australia 5a107
ialia 11a60 Finlandia 17
Franga 20a30 Alemanha 15a35

As atividades elétricas no territério brasileiro sfo geralmente mais severas,
conforme o quadro a seguir:

Ng ({Denslidade de Descargas

Reglho (n® de .hﬂ-.- ﬂﬂﬂ%ﬂ“ﬂ”ﬂﬂg ano) >==oho~”.._n\__un-h»v ”-._quu? ra
Estado de Sao Paulo 402 100 4,02a 12,65

Estado de Minas Gerais 40a 120 4,02a 15,88
Centrn-Oeste 80a 120 8,67 a 15,88
Amazdnica 40 a 140 4,02 a 19,26
Nordesta (Litoral) Ealo 0,302 0,71

Nordeste (Saertao) 20a60 1,68 a 6,68

Sul anaso 2,81 a9,57

Area de Exposigao Equivalente (Ae)

A frea de exposi¢io equivalente (Ae) € a drea do plano da edificagio
prolongada em todas as diregOes, de modo a levar em conta sua altura.
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Figura 5.1
Nota: A distdncia H & igual & altura da estrutura

Hy

Ae = LW+ 2LH + 2WH + H? (em m?)

Freqiiéncia Média Anual Previsivel (N}
A freqiiéncia média anual previsfvel (N) de descargas atmosféricas sobre a
edificagfio € dada por:

N= Zwbm.HoLw (por ano)

Freqiiéncia Média Anual Admissivel (Nc)
A freqiiéncia média ﬁ_:»w admissfvel de danos (Nc) é a seguinte: )
. Riscos maiores que 107 (isto é, 1 em 1000) por ano sio considerados

inaceitdveis.
« Riscos menores que 107 (isto €, 1 em 100.000) por ano sdo, em geral,

considerados aceitiveis.

Avaliag@o Geral do Risco

Ap6s adeterminagio de (N), p:m.m o mimerc provivel de H.&ﬁ que anualmente
atingem uma edificagdo, deve-se! multiplici-lo pelos seguintes fatores de

ponderago:
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Fator A - Tipo de ocupaciio da estrutura (Anexo 2)

Fator B - Tipo de construgao da estrutura (Anexo 2)

Fator C - Contetido da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas
(Anexo 3)

Fator D - Localizagiio da estrutura (Anexo 3)

Fator E - Topografia da regifio (Anexo 3)

N =N x (Fator A) x (Fator B) x (Fator C) x (Fator D) x (Fator E)

*

Verificagao da Necessidade de Protegio Contra Descargas
Atmosféricas

A necessidade de um SPDA € determinada da seguinte maneira:

. Se N2 107 a edificagdo requer um SPDA

. Se 10° < N< 1073, a conveniéncia ou ndo de um SPDA deve passar pela
andlise critica do projetista e do usudrio.

. Se N < 107 a edificaggo dispensa um SPDA.

Nota: Independente do valorde N € obrigatéria a instalagao de um SPDA nos

seguintes casos:

- Estruturas com riscos de explosdo, contendo gases ou liquidos inflaméveis
Locais de grande afluéncia de piblico
. Areas com alta densidade de descargas atmosféricas
Locais que prestam servigos publicos essenciais
Estruturas isoladas, ou com altura superior 4 25 m
. Em estruturas de valor histérico e cultural

Obs: as estruturas com riscos inerentes de explosdo requerem prescrigbes
complementares que sdo descritas no anexo A da norma.

Niveis de Protegéo

Os nfveis de protegio estabelecidos na norma sao:

£1 FIUIBGED UE GUINLGEUDS WUl UG WO Has N i na e e g -
Nivel de Protegsio Risco m_,_o_z_.u.w___u..ummw_z. de
Nivel | Risco muito slevado 98%
Nivel li Risco elevado 95%
Nivel lll Risco nomal 20%
Nivel IV Baixo Risco 80%

Obs: O Anexo 4 mostra a classificagiio de diversos tipos de estruturas comuns
e especiais com os respectivos nfveis minimos de protegio recomendados.

Eficiéncia de um Sistema de Protegao
A determinagdo da eficiéncia mfnima de um SPDA pode ser estimada
conforme segue:

E=l-§ &

Sendo E a relagio entre a freqliéncia média anual de descargas atmosféricas
gue ndo causam danos (N--Nc) interceptadas ou ndo pelo SPDA, e a freqiiéncia
N sobre a estrutura,

Nota: A figura 9 do anexo D da norma permite tambcm determinar o fator
de risco resultante a partir do Nc estabelecido como méximo aceitivel e do N
calculado (Anexo 5).

Exemplo de avaliagéo do risco de uma edificagdo

Seja um edificio de apartamentos com 21 metros de altura, com andares
retangulares de 20x30 metros, localizado em uma regido de elevagio moderada e
com nivel cerdunico 60, tendo como constiugdes vizinhas casas térreas.

» Célculo de Ng

Densidade de descargas atmosféricas para a terra.
Ng =0,04.7d"%
Ng = 0,04.60"%
Ng = 6,68 ““%n’ . ano

. Area de exposigio
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Figura 5.2

Ae = LW+ 2LH + 2WH + 1 H* (em m?)
Ae=20.30 +2.3021 +2.30.21 + 1 217
Ae =600+ 1260 + 840 + 1385
Ae=4085 m*
« Célculo de N - Freqiiéncia média anual previsivel de descargas
N= Zw.mmponm. (por ano)
N =6,68 x4085 x 107°
N=27288x107°
N=273x1072
Nota: Indica que o edificio serd atingido por uma descarga atmosférica a cada

1
37 anos A@dmv

. Fregiiéncia média anval admissfvel de danos - Nc
Ne=10" (lem _moou trata-se de um valor reconhecido internacionalmente.
. Cdlculo de N - n° provével de raios que atingem anualmente a estrutura e
podem provocar danos.

N =N x (Fator A) x (Fator B) x Fator C} x (Fator D) x (Fator E)
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No caso.
N=273x1072

Fator A = 1,2 (ediffcio de apartamento)
Fator B = 0.4 (estrutura de concreto armado com cobertura ndo metilica)

Fator C = 0,3 (residéncias comuns)
Fator D =2,0 (estrutura que ultrapassa 2% a altura das estruturas préximas)

Fator E = 1,0 (elevacdo moderada)
N=273x102x12x04x03x20x10

=0,786 x 1072

N=17,86x10" g
Verificagio da necessidade de um SPDA .
Como N=786x10 =3, portanto maior que Nc=10 —3 ¢ pecessdria a
instalagio de um SPDA

Nivel de protegdo exigido

Conforme anexo 4, o edificio € de apartamentos residenciais e portanto o nivel
minimo de protegfo exigido € o Il (risco normal)
Determinacio da eficiéncia mfnima

Nc
E=1~- X
107

786 x 107

E=087=87%

Verifica-se que o nivel IIT estd adequado pois darduma eficiéncia de protec@o

da ordem de 90%.
Nota: Se o valor calculado de E estivesse entre 90 ¢ 95%, o nivel de protecao

recomendado passaria a ser nfvel IL.

E=1-

Comentérios:
Caso nfio se coloque SPDA, estima-se que ocorrerdo em 1000 anos 7,8€

descargas que poder#io acarretar problemas (1 a cada 127 anos)
Se ocorrer a instalagfo de um SPDA - nfvel I, estima-se que a expectativa ¢

que ocorrerd 1 problema a cada 1273 anos, conforme segue:
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09=1 _Ne — Nc=0,786. 107 F:ﬂ 1273 anos)

< 7.86.107° Nc

Condi¢des Especificas do Sistema de Prote¢éo Contra
Descargas Atmosféricas

Captores

A probabilidade de penetracio de uma descarga atmosférica no volume a
proteger & consideravelmente reduzida pela presenca de um captor.
Os captores podem ser constituidos por uma combinagdo dos seguintes
elementos:
» hastes
cabos esticados
condutores em malha
No projeto dos captores pode-se utilizar os seguintes métodos:
4ngulo de protegio (método Franklin), e/ou
esfera rolante ou fictfcia (modelo eletrogeoméirico), e/ou
Condutnres em malha ou gaiola (método Faraday)

*

Informagdes quanto ao Método Franklin

Consiste na protegdo proporcionada por um haste (aterrada) instalada a uma
altura h. O volume de protegdo é dado pelo cone de altura h e ingulo o, fixado na
norma, conforme segue:

Angulo de Protegio
h(m)
Nivel de protegiio <20m 20<h<30 30<h<A5 45<h<60
Nivel | 25° - - -
Nivel Il as° 25° - -
Nivel Nl 45° as" 25° -
Nivel IV 55° 45° as° 25°
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h = Altura da edificagfo

Nota : O método Franklin ndio se aplica onde ndo existe o valor do dngulo
estabelecido (Ex. 60 m - nivel IIT)

54

Figura 5.3

Onde:

h altura da haste aterrada em relagdo ao plano que se quer proteger
@ &ngulo de protegio (fungéo do nival de protegio e altura do edificio).
r raio do eirculo que consiste a base do cons.

r=htgo

Valores de o - tg o

o tg ot
E—

25° 0,46

as°® 0,70

450 1,00

557 1,43

Para o dimensionamento do n° de captores de um edificio que tem um telhad
plano, ap6s definido o 4ngulo de protegdo adequado para o caso e escothida
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N

‘altura do mastro, € necessdrio tragar circulos com raios (h.tger) no plano do teto,
de modo a cobrir toda a 4rea.

Exemplos de Proteg#o pelo método Frankdin

Dimensionar o n® de hastes de 4,0 metros para proteger contra descargas
atmosféricas um ediffcio de 17 metros de altura (j4 inclufda a caixa d*dgua de 4,5
metros) nfvel de protegio ITI, conforme a planta a seguir.
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Figura5.4

Prédlo de 10x16m, 17 m de aftura.

Nivel de protegiio Ill => o= 45° (prédio < 20 metros de altura)

Haste em cima da caixa d*gua =>r = higo, =1 = (4,5+4,0).1g 45° = 8,5m

Haste no teto => r= h.tgo=4,0.tg 45° =4,0m

Serfio necessdrias 3 hastes aterradas sendo 1 instalada na caixa d'dguae2no
préprio teto nas laterais.

Nota: Verifica-se que 0 método Franklin ¢ adequado para 0s Casos onde a
estrutura possui pontos elevados, resultando em um bom campo de prote¢io no
plano do teto (ex: caixa d’4gua alta). No entanto, quando 2 drea do teto & grande,
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h4 necessidade de um mimero elevado de hastes, tornando de maior interesse a
aplicagdo do método Faraday (das malhas)

O método Franklin também € aplicado com a utilizago deum fio captor. Neste
caso 0 campo de proteciio (tenda) € obtido por um prisma cuja aresta superior € 0
fio e cujas faces adjacentes formam com © plano vertical os 4dngulos a. Nas
extremidades do fio, o campo de proteglio € oferecido pot semicones. A base do
prisma ¢ retangular com dois semicirculos nas extremidades.

Figura 5.5

A instala¢io de hastes aterradas em postes ou torres préximas da edificacfio
geralmente nfo apresenta bons resultados, quando comparada com a instalagdo
de hastes na propria estrutura que se quer proteger.

informagbes quanto ao Método Faraday

O método Faraday é também conhecido como método da utilizagdo dos

condutores em maltha ou gaiola.
Captores em malha consistem em uma rede de condutores dispostos no plano

horizontal ou inclinado sobre o volume a proteger. As gaiolas de Faraday sdo
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formadas por uma rede de condutores envolvendo todos 0s lados do volume a
proteger,

Quanto menor forem as distincias dos condutores das malhas, maior serd o
nivel de protegio. A protegiio méxima utpica seria conseguida com o
envolvimento do edificio em uma caixa metélica devidamente aterrada.

Este método j4 € 0 mais utilizado em vérias partes do mundo e provavelmente,
a médio prazo, serd o mais aplicado também no Brasil. A permissdo em norma
brasileira para a sua utilizagfio & recente (1993) e acrescida das facilidades para a
fixacio dos condutores, sdo fatores que estimulardo a maior aplicacio deste
método.

O método Faraday pode ser recomendado para ediffcios com grandes dreas,
especialmente os de altura nio elevada, onde a prote¢@o Franklin implicard em
problemas estéticos.

Cabe acrescentar que o método Faraday € obrigatdrio para a protegio de
edificios com mais de 60 metros de altura.

Os médulos das malhas estabelecidos na NBR 5419 sfio os seguintes:

Método Faraday - (Malha ou Gaiola)
Nivel de Protegio Médulo da Matha (m)
Nivel! 5x 10
Nivalll._ . 10x 15
Nhetl ) {10x18% )
Nivel iV 10 x 30

Notas:
« O m6dulo da malha supra é referente ao ser instalado no teto da edificagfio.

- A malha mais importante a ser instalada é a que percorre toda a periferia do
teto e a periferia da casa de mdquinas e da caixa d'4gua, formando um anel

« As paredes laterais dos prédios deverdo ser protegidas por malhas formadas
pelas interligactes dos condutores das descidas (Tabela 3 - do anexo C da
norma) com os condutores horizontais de equipotencializagio, sendo o
primeiro a nivel do solo e os demais a cada 20 metros de altura.
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Exemplos de Protegdo pelo métodoe Faraday

A - Prédio de 12x20m, 15m de [altura - Nfvel de Proteciio I

7 Figura 5.6
i

1 - Condutor horizontal

2 - Condutor de descida

3 - Conector tipo T

4 - Conector para medigio
5 - Eletrodo de aterramento
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B - Prédio de 20x40m, 60m de altura - Nfvel de Protecdio III ” As malhas instaladas no teto podem ser complementadas com hastes verticais,
_ aproveitando pontos estratégicos como chaminés, antenas etc.

4 2
Informa¢des quanto ac Modelo Elstrogeométrico

O mogdelo eleirogeométrico € também conhecido como o da esfera rolante ou

ficticia. E um método recomendado para estrutura de grande altura ou de forma

arquitetGnica complexa.
Este modelo baseia-se no mecanismo de formagio das descargas atmosféricas,

_ conforme segue:
] s . Nas descargas nuvem-terra, o raio € precedido de uma onda lider descendente,

que se desloca em saltos até chegar préxima do solo ou de uma estrutura.
. No solo ou na estrutura origina-se uma onda lider ascendente que parte em
direcdo da onda lfder descendente (o ponto onde vai cair o raio € aquele onde

se origina a onda ascendente).
. O raio R da esfera rolante é a distdncia do wltimo salto da onda lider.

Y

T SR P |
'
!

Y
3R

o
=
A

5

Figura5.7

1 - Haste

2 - Condutor horizontal

3 - Condutor de descida

4 - Conector tipo T

5 - Conector de cruzamento
6 - Conector para medi¢io
7 - Eletrodo de aterramento , Figura 5.8

8 - Condutor do anel de equipotencializa¢io o o%nm_.w da disténcia
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A superficie da esfera com centro na extremidad i
. : e da onda lider antes do titimo
salto e raio R, € 0 lugar geométrico dos pontos provdveis de serem atingidos pela

descarga.

A figura abaixo ilustra o princfpio de utilizacio do modelo.

Figura 5.9

Captores (hastes ou condutores da malh i

a) devem ser instalados em todos os
uonﬁmmmnm o.mﬂ:ﬂ:m %%% fagam contato com a esfera ficticia.

eguir ¢ mostrada a aplicagio do modelo em um edificio com i

: a arquitetura

Moa%ﬁam. Asdreas hachuradas e a haste precisam ser analisadas para Rﬁwmcmﬂna
ap hnm (hastes ou nona.ﬁc_.na. Desde que as dreas hachuradas sejam protegidas

0 modelo eletrogeométrico mostra que as restantes também estariio protegidas. ’

7%
;

X

-

\\‘\‘ 2

Figura 5.10
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O raio da esfera rolante ¢ funcio do nivel de protegdo que se quer dar a
estrutura, e 2 NBR 5419 estabelece o seguinte:

Nive! de Proteciio | Ralo da Esfera Rolants Ficticlaim) | Valor da Crista da Corrents (kA)
Nivel | 20 3,7

N'velll a0 6,1

Nivel Il 45 10,6

Nivel IV &0 16,5

Volume de protegéo proporcionado por um captor vertical com h < R

Com a distincia R, tragam-se um
segmento de circulo com centro po ¢
ponto de intersecdo P e raio R, traca-

a horizontal paralela ao plano do solo e um
opo do captor. Em seguida, com centro no
se um segmento de circulo que tangencia o

topo do captor e o plano do solo. O volume de protegdo é delimitado pela rotagio
simétrica da 4rea A em torno do captor.

SRS S K

* O raio do circulo no plano do solo ¢ dado por C %2 Rh - h’.

[
2

Figura 5.11
Volume de protegéo do capter comh <R

Ared A

ST K

Volume de protegéo proporcionado por um captor vertical com h > R

Proceder conforme fig. 12 do anexo E da norma. Verifica-se que a partir e
uma certa altura (h = R) ndo ocorre ganho de volume de protegdo com O SUmESn

do comprimento da haste.

g
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Area A

Figura 5.12
Volume de protegio do captor com h > R

Aplicagdo

Determinar a altura H de uma haste para proteger o barracfo circular, pelo
método eletrogeométrico. O beiral ndo contém condutor aterrado.
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Figura5.13
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No caso, _.55 nivel de protecao III:

amas V|

45

mupL_1/ﬁ|*m+E ﬂ jﬂ

H=45 A 1- 4_ — {0,266 + 0,155 2 - 0,155 w *

St

H=45 * 1- Vi1- {0,266 + V0,286 w *

muaL_T N'1-{0,801 _N *

H=45{1-Y036 |
H=45{1-06}
H=45x04

H=18m

Altura da haste = 18 - 9,5 = 8,5 metros
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informagSes Guanto aos Captores Naturais

. As seguintes partes da estrutura podem ser consideradas captores naturais
(dispensam outros captores, porém precisam dos demais ftens do SFDA).

a) Cobertura metilica sobre 0 volume a proteger, desde que:
« Tenha continuidade elétrica entre as partes
- A espessura da cobertura metilica no seja inferior a 0,5mm (casos comuns)
- A espessura da cobertura metélica nfo seja inferior a tabela a seguir, para 08
casos onde for necessdrio prevenir contra perfuragdes ou ignigdes de materiais

combustiveis.
Material Espessura minlma (mm)
Ago 4
Cobre 5
Aluminio 7

b) Elementos metélicos da construgdio do teto
(Trelicas, armagdes de ago interligadas etc)

Obs: Em telhas de fibrocimento , o impacto do raio ocorre habitualmente sobre
os elementos metélicos de fixagdo.

¢) Calhas, rufos e parapeitos metélicos

d) Tubos e tanques metélicos, construfdos com material de no minimo 2,5 mm
de espessura e se sua perfuragio ndo implicar situagio perigosa.

e) Tubos e tanques metdlicos em geral, construido com espessura minima
citada no item a.

Sscgbes minimas dos captores (hastes, cabos ou condutores) conforme
anexo C - Tabela 5 da norma:

Nivel da Protegio | Material Captor (mm?)
Cobre as
1-1v Aluminio 70
Ao Galvanizado 50

a7 Protegdo de Edificagdes Contra Descargas Atmosiancas [P —

Descidas

Generalidades

Para diminuir o risco de centelhamento perigoso, os condutores de descida
devem ser dispostos de modo que:

. acorrente percorra diversos trajetos paralelos
. o comprimento destes trajetos seja 0 menor poss{vel

Quantidads de descldas

. Os condutores de descida devem ser distribuidos ao longo do perfmetro do
volume a proteger.

. Ao longo do perimetro, 08 espagamentos médios ndo podem ser superiores
aos valores especificados na tabelaa seguir:

Espacamento médio dos condutores de descida
Nivel de Protegiio Espagamente Médlo {m} .rmwuo
Nivel 10
Niveill 15
Nival 1l 20
Nivel IV 25

. No minimo sio necessédrios dois condutores de descida em qualquer ¢aso
. Os condutores de descida, devem ser espagados regularmente em todo o
perimetro. Sempre que possivel, instalar descidas em cada canto da estrutura.

Interligagdo das Descldas

Os condutores de descida extemos 2 estrutura devem ser interligados por meio
de condutores horizontais, formando anéis, sendo o primeiro a nfvel do solo e 08
outros a cada 20m de altura.

Condutores das Descidas
Os condutores de descida podem ser instalados como segue:

. Se a parede for de material néio combustivel, os condutores de descida podem
ser instalados na superficie ou embutidns na parede (casos especiais).

. Os condutores de descida devem ser retilineos e verticais, de modo a prover
o trajeto mais curto ¢ direto para a terra. Curvas fechadas devem ser evitadas.
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Os condutores de descida devem ser instalados a uma distdncia mfnima de
0,5m de portas, janelas e outras aberturas.

Os condutores de descida nfio devem ser instalados dentro de cathas ou tubos
de 4dguas pluviais, para evitar corrosfo.

Se a parede for de material combustivel e a elevaglio de temperatura dos
condutores de descida implicar risco, a disténcia entre estes € O volume a
proteger deve ser, de no minimo, 10cm. Mesmo neste ¢aso, suportes metélicos
dos condutores de descida podem estar em contato com a parede.

Os condutores de descida devem ser protegidos contra danos mecénicos até,
no mfnimo 2,5m acima do solo. Utilizar eletroduto rigido de PVC ou
eletroduto rigido met4lico. Neste dltimo caso o condutor de descida deve sex
conectado 2s extremidades superior e inferior do eletroduto.

Evitar a proximidade e o paralelismo das descidas do SPDA com 0§ circuitos
das instalagdes elétricas ou de comunicagdes (risco de tensdes induzidas).

Secbes minimas dos condutores de descida e interligagGes
Conforme tabelas 5 e 6 do anexo C da norma:

Nivsl de Protego Material Sagdo (mm?)
Cobre 16
-1V Aluminia 25
Ago galvanizado 50

Nota: Quanto 2 forma os condutores podem ser cabos, barras chatas,
cantoneiras etc. A fixagio de barras chatas diretamente na superficie das paredes
do edificio, melhorars sensivelmente a estética do SPDA.

Conexdo de Medlgiio

Cada condutor de descida deve ser provido de uma conexfio de medigio,
instalada pr6xima do ponto de ligag#io ao eletrodo de aterramento. A conexdo deve
ser desmontdvel por meio de ferramenta para possibilitar medigdes, mas deve
permanecer normalmente fechada.

Condutores de Desclda Naturals

Elementos da estrutura s6 podem ser considerados como condutores de
descida naturais, ap6s atender vérios quesitos previstos na norma, principalmente
quanto A continuidade elétrica ao longo do tempo.
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Podem ser considerados condutores de descida naturajs:

- As instalagGes metdlicas

Os pilares metdlicos da estrutura

As armacdes de ago interligadas das estruturas de concreto armado.

Os elementos da fachada, tais como perfis e suportes de fachadas metélicas

Aterramento

T
Generalldades V9

« A finalidade do aterramento € ade dispersar a corrente da descarga atmosférica

na terra, sem causar sobretensdes perigosas.

O arranjo e as dimensdes do sistema de aterramento 530 muito importantes

para evitar as sobretensGes perigosas.

Recomenda-se uma resisténcia da ordem de 1092 como forma de reduzir 0s

1 gradientes de potencial no soloea probabilidade de centelhamento perigoso.
O sistema de aterramento para proteger a edificaglio, as instalagOes eléricas

e os sistemas eletrnicos e de telecomunicagles contra descargas

atmosféricas, deve ser iinico e integrado & estrutura,

A interligagio dos aterramentos deve ser realizada pelos condutores de ligagdo

equipotencial ou supressores de surto, conectando 0 SPDA 2armagio metdlica

da estruftura, s instalactes metdlicas, s massas e aos "terras” dos sistemas

elétricos, eletrdnicos e de telecomunicagdes, dentro do espago a proteger.

-

Tipos e Se¢des dos Eletrodos de Aterramento

i Os tipos de eletrodos de aterramento s30:

Condutores em anel

. Hastes verticais ou inclinadas
Condutores horizontajs radiais
Armagles de ago das fundages

Se¢Ses Minimas nan. Eletrodos de Aterramento

Nivel de Protegiio Material Segéio (mm?)
Cobre 50
Y
Ago 80
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Nota: N#io & permitida a utiliza¢do do aluminio

Arranjos dos Sistemas de Aterramento
Aplicam-se dois arranjos de sistemas de aterramento:

Arranjo A

Composto de eletrodos radiais ou verticais (hastes), sendo indicado para solos
de baixa resistividade e pequenas estruturas.

. Cada condutor de descida deve ser conectado, no mfnimo, a um eletrodo
distinto (radial ou vertical).

Pode ser utilizada uma combinagdio dos eletrodos horizontais e verticais.

*

Arranjo B

Composto de eletrodos em anel ou embutidos nas fundagdes da estrutura
Pode ser complementado por eletrodos verticais (hastes) ou eletrodos radiais
(horizontais)

Instalagiéio dos Eletrodos de Aterramento

. Os eletrodos de aterramento ndo naturais devem ser instalados externamente
ao volume a proteger, a uma distfincia de 1m das fundagdes da estrutura.

. Os eletrodos de aterramento horizontais devem ser instalados a uma
profundidade mfnima de 0,5m,

. As hastes verticais instaladas em paralelo devem ser distribuidas
uniformemente entre si por uma distdncia ndo inferior 4 sua profundidade de
cravagio.

Eletrodos de Aterramento Naturals

As armag0es de aco embutidas nas fundagdes das estruturas, podem ser
consideradas eletrodos de aterramento naturais, desde que atendam vérias
condig¢Ses previstas na norma.

Nota: no capitulo 7 sio apresentadas informagdes adicionais quanto ao
aterramento.

Fixagbes e Conexdes do SPDA

Fixagdes

» Os captores e os condutores de descida devem ser firmemente fixados,
evitando que esforcos eletrodindmicos ou mecinicos (ex. vibragdes) possam
causar sua ruptura ou desconexao.

. No caso de teto e parede nio inflamével, € permitida a fixax3o dos condutores
diretamente na superficie.
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. Com a permisso da instalagfo dos condutores diretamente na superficie das
paredes, ¢ interessante a utilizagfio de barras chatas como condutores de
descida.

Obs: O "isolador" de porcelana ou de plistico tradicionalmente usado, passou a ser
dispensével a partir da emissio da norma NBR 5419/1993, para o caso das paredes
g tetos ndo inflamdveis.

L]
- o
Conexoes
O ndmero de conexdes nos condutores do SPDA deve ser reduzido a0 minimo.
As conexdes devem ser asseguradas por meio de brasagem (solda com base
em liga de cobre e zinco), soldagem, conectores ou parafusos com porcas.
Para a conexdo de condutores chatos 2 estrutura de ago, devem ser utilizados
dois parafusos M8 ou um M10, com porcas.

Para conexdo de condutores chatos e chapas metilicas acessiveis somente de

um lado, utilizar rebites. No caso de chapas com espessura minima de 2mm,

utilizar parafusos auto-atarraxantes de ago inoxidédvel.

. Nas conexdes em baixo do solo, utilizar massa calafetadora. Esta exigéncia
ndo se aplica As conexdes em cobre com solda exotérmica.

Inspecao

Objetivo da inspecao

SPDA estéd conforme o projeto

Estado dos componentes do SPDA

Valor da resisténcia de aterramento

As instalagBes novas acrescentadas ao projeto original estdo dentro do voli
protegido.

.

Periodicidade das inspecies

Anual: inspegdo visual

5 anos: inspegiio completa para instalagbes comuns

3 anos: inspegio completa para edificios destinados a grandes concentracdes
publicas e industriais ou depdsitos com risco de cxplosio ou incéndio.

. 1 ano: inspegdo completa - para estruturas contendo muni¢fo com explosivos.
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Documentacéo Técnica

A norma exige que deve ser mantida pelos responséveis pelo edificio a
seguinte documentacio:

» Relat6rio da verificaglio da necessidade do SPDA

« Desenhos completos do SPDA

» Dados sobre a resistividade do solo

- Repistro das inspegBes peri6dicas realizadas, anotando as manutengdes
realizadas e as medigBes da resisténcia de aterramento.

Sistema Interno de Protegéio Contra Descargas Atmosféricas

Para reduzir os riscos de incéndio, explosfio, chogues e queimas de aparelhos
dentro do volume a proteger, a norma estabelece vrias providéncias que devem
ser atendidas nas instalagOes internas; referentes a:

- equalizagfio de potencial
- proximidade do SPDA com outras instalagles

Protegio de Estruturas Especiais

Além das exigéncias j& mencionadas, a norma estabelece requisitos
complementares para as seguintes estruturas especiais:

» Chaminés de grande porte
« Estruturas contendo lquidos ou gases inflamdveis.

Antenas Externas de Televiséo

A NBR 5419 - Protecio de EdificagGes Contra Descargas Elétricas
Atmosféricas e a NBR 5410 - NB3 - InstalacSes Elétricas de Baixa Tensdo,
estabelecem o seguinte:

+ Os phra-raios prediais ¢ antenas externas devem ser aterrados;
. O mastro metdlico da antena deve ser conectado ao condutor de descida do
péra-raios (vide desenhos a seguir).

ﬂvaiﬂnncm&%oosﬁogﬂnnrgﬂag José Adoltc Upolt

Ho Y

Figura5.14 i
Atarramentc da Antena utilizando a Dascida do Péra-raios.

S
1EP -Ligagfio Equipotencial Principal

o0 Y

Figura5.15 B
Aterramento da Antena, do Péra-raios e da Instalagio
Eltrica utilizando um Eletrodo Comum.

CE - Condutor de Equipotencialidade
CA - Condutor de Aterramento Principal
EF - Eletrodo Embutido na Fundachio




45 Protegio de EdificagGes Contra Descargas Aimostencas JOSE MOIL AR

OrientagGes para a Protegia 44

« Se ndo houver péra-raios, deve ser instalado um condutor de mNHo:mEnEo
exclusivo para a haste da antena, com se¢do ndo inferior a 16mm® em cobre,
ligando a haste a um eletrodo de aterramento (vide diagrama a seguir);

d= ]

LEP

: (444534
FCE

IS

Figura 5.16
Aterramento exclusivoe da Antena, sem Féra-raios.

+ Os aterramentos dos pédra-raios, da antena externa e da instalagfo elétrica
(massas, ou massas e neutro) devem ser interli gados, Preferencialmente deve
ser utilizado um 1inico eletroduto de aterramento, comum a todos, conforme
a figura 5.15. Por exemplo, pode ser instalada uma fita de ago embutida nas
fundagdes, em todo o perfmetro da edificagdio. Esta fita deve constituir um
anel no fundo da escavagiio e as armacdes de concreto armado devem ser
interligadas ao anel, assegurando equipotencialidade ao conjunto.

» Se o eletrodo de aterramento do pédra-raios e/ou da antena for distinto do
eletrodo de aterramento da instalagdo elétrica figuras 5.14 e 5.16, a
interligagfio entre ambos deve ser pelo condutor de equipotencialidade - CE.
A sec¢fio minima do condutor CE ser 2,5mm? se possuir protegiio mecinica
e 4mm? se ndo pOssuir;

« Aresisténcia de aterramento ndio deve ser superior a 10Q, em qualquer estagio
do ano,

» Em qualquer caso, o escoamento da corrente de descarga atmosférica para a
terra deve ser externa A edificagio, diretamente em um eletrodo, e niio atraveés
dos condutores de liga¢fio equipotencial. _

Anexo 1
Mapa Isoceraunico do Brasll

Ntimero médio de dias de trovoadas por ano - Fonte NBR 5419




Orientagdes para a Protagao 48

Exemplos de Classificagao de Estruturas

Nivel
n_n._.nM“ ﬁﬂ_ﬂo Tipo de estrutura | Efeltos das descargas atmosféricas Mwo_ .-
cao
Perfuragio da isolagao de instalagbes eléiricas,
. . incéndio e danos matetiais. Danas normalmente
Residéncias limitados a objetas no ponte de impacte ou no I
caminho do raio
Risco direto de incéndio o tensdes de passo
Mwwmmw_._on__w.a e perigosas, Risco indireto devido a interrupgaa de | Il ou
cimentos enargia © Heco de vida para animais davido & v
adropecuirios perda de controlas elstrbnicos, ventilagao, (nota b)
grop suprimento de alimentagao e oulros
Teatros, escolas, Danos 4s instalagdes elétricas (ex: iluminagao) e
. lojas de depart., possibilidade de panico. Falha no sistema de "
Estruturas | dreas esporiivase | alarme contra incéndio, causando atraso no
COMUNS igrejas sacormo
{Nota "a"}
wwhnwﬂ_._,mm de Come acima além de efeitos indiretos com a
P perda de comunicagdes, falha dos computadores 1
saguro, comp
o o perdas de dados
comerdiaia e outros
- -Cama para escolas, além de efeitos indiretos
Inmﬂ.m.mn"um. nw._.ummw“_o para pessoas em tralamento intensivo e Il
repouso e p dificuldiads do resgate de pessoas imobiiizadas
Efeitos indiretos conforme o contelddo das
Inddstrias estruturas, variando de danos pequeno a i
prejufzas inaceitdveis e perda de produgéo
Museus e locais . . . .
arqueolégicos Perda de pattiménio cultural insubstitufvel l
Est. de telecomu-
Estrutura com nicagdes, usinas Interrupgio inaceitivel de servigo publico por
fisco confinado elstricas, industrias | breve ou lengo parfodo de tsmpo. Risco indireto 1
com risco de para as imediag5es davido a incéndios e outros
incéndio
| Refinarias, postos
mﬂmﬂEH%wH de combustivel, Risco de incéndio e explosdo para a inslalagao e |
n m:ﬁﬂo_.mm fibrica ds fogos, | asus amedores
fabricas de munigio
Estruturas com __.__m_._a..wwﬂﬂm usinas Risco de incéndio e falhas de operagio com
risco para o n:n_ m _umw conseqléncias perigosas para o local e para o |
meio ambiente | Frc oarcs, 80. meic amblente '

bioguimicos

Anexo 4

(Vide notas na pégina seguinte)
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Notas:

a- Equipamentos eletrbnicos sensiveis podem ser instalados em todos os tipos de
estruturas, inclusive estruturas comuns. E impraticdvel a protegio contra danos
causados pelos raios dentro destas estruturas. Ndo obstanie devem ser tomadas
medidas de modo a limitar as consegiiéncias ¢ as perdas de dados a um nivel aceitdvel.

b- Estruturas de madeira: nivel I11; estrutura de alvenaria: nivel IV. Estruturas contendo
produtos agricolas (griios) combustiveis sujeitos A explosdo sao consideradas com

risco para og arredores.
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Anexo 5

Eficiéncia (E%) do SPDA em fungao de N & Nc.
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Exemplos de Classificacéo de Estruturas

Nivel
Classlfioagio | 115, g estrunra | Efeltos das desoargas stmosféricas Mwos.
o
Perfuragfo da isolagao de instalagdes alétricas,
Residsncias incéndio & danos materiais. Danos normalments m
limitados a objetos no ponto de impacto ou no
caminho do raio
Risco direto de incéndio e tensdes de passo
Mwunmﬂ_%w“o. ° perigosas. Risco indireto devido a interrupgao de | Il ou
cimentos energia e risco de vida para animais devido & v
aqropecudrios perda de controles eletrbnicos, venhtilagao, (nota b}
grop suprimento de afimentagdo e outros
Teatros, escolas, Danos as instalagdes eléticas (ex: iluminagéo) e
. TR mﬂ .
. lojas de dapart., possibilidade de panico. Falha no sistema de 0
Estruturas 4rpas ssportivas e | alarme contra incéndio, causando atraso no
comuns igrejas SOCOITO
(Nota "a")
MM___._.ooﬂme de Como acima além de efeitos indiretos com a
mmu.“._.w comp perda de comunicagdes, fatha dos computadores i
comarciais e outros @ perdas de dados
Hospitais, casas de | Como para escolas, além de sfeitos indiratos
ra Mu 180 m_ reGas pama pessoas em lratamanto intensivo @ i
P P dificuldade de resgate de pessoas imobilizadas
Efsitos indiretos conforme o conteldo das
Indiistrias astruiuras, variando de danos pequent a 11
prejulzos inaceitdvels & perda da produgéo
Museus & lacais Perda de patriménio cultural insubstitufvel Il
amueoldgicos
Est. de telecormu-
nicages, usinas Interrupgao Inaceitével da servigo pablico por
q...maﬂh_n_u_ﬂnwﬁ alétricas, inddstrias | breve ou longo perfodo de tempo. Risco indireto |
com risco de para as imediagdes devido a incéndios e outros
incéndio
| Refinanas, postos
mwwzhamq%MH de combustivel, Risco de incandio @ explosdo para a Instalagao e I
m_._.oﬂo_.mw tabrica de fogos, seus amedores
fabricas de munigao
Estruturas comn _=_.._..““”ﬁmmm usinas Risco de incéndio e falhas de operagao com
risco para o m:n_mm..om 1ab cohseqiléncias perigosas para o local e para o |
meio ambients bogquimi o.om ) maio ambiente '

Anexo 4

(Vide notas na pégina seguinte)
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Notas:

a- Equipamentos eletrnicos sensiveis podem ser instalados em todos os tipos de
estruturas, inclusive estruturas comuns. E impraticdvel a protegiio contra danos
nmcm.mn_om pelos raios dentro destas estruturas, Nio obstante devem ser tomadas
medidas de modo a limitar as conseqiiéncias ¢ as perdas de dados aum nivel mnnF.?m_,.

b- Estruturas de madeira: nivel III; estrutura de alvenaria: nivel IV, Estruturas contendo

v.BnEOm agricolas (grios) combustiveis sujeitos A explosio sio consideradas com
risco para os arredores.
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Anexo 5

Eficiéncia (E%) do SPDA em fungdo de N e Nc.
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Fator A: Tipo de Ocupagiio da Estrutura

Tipo de ccupagio Fator A
Casas o outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas da porle equivalante com antena externa de televisdo 07
Fébricas, oficinas e laboratdrios 1,0
Ediflcios de asctitérios, hotdis e apartamentos, e outros edificios residenclais
née incluldos abaixo 1.2
_.oom_m de Uz___:.o:&m de pilblico {ex: Igrejas, pavilhdes, eatros, mussus,
axposicBes, lojas de deparlamento, correios, eslagdes, asroporios & estddios 1,3
de esportes)
Eacolas, hospitais, creches e outras instituigdes, estruturas de miltiplas
atividades 7
Fator B: Tipo de Construgiio da Estrutura
Tipo de construgio Fator B
Estrutura de ago revestida com coberiura nao-metélica 0.2
Estrutura de concreto ammado com astrutura nao-metilica 0.4
Estrutura de ago revestida ou de concreto amado cam cobertura metélica o8
Estrutura de alvenaria ou concreto simples com qualquer coberiura exceto
_metélica ou de palha 10
Estrutura de madsira ou revestida de madeira, com gualquer cobertura exceto
metdlica ou de palha 14
Estrutura de madeira, alvenaria ou concrelo simples, com caberiura metdlica 1.7
Qualguer estrutura com teto de palha 2.0

(A) Estruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo estio

exclufdas desta Tabela, porque requerem apenas um sistema de aterramentao,

Anexo 2
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Fator C: Contetido da Estrutura e Efeitos Indiretos das Descargas Atmosféricas

Eacolas, hospitais, creches e oulras instituigSies, locais do atluéncia de publico

Contelldo da estrutura ou sfeitos indlrelos FatlorC
Resid&ncias comuns, adiliclos de escritérios, fébricas e oficinas que néo 0.3
contenham objetes de valor ou particularmente suscetivels a danos !
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particulaments suscetivois a 08
danos (A} !
SubestagGes de enengia elétrica, usinas de gés, centrais talefénicas, estagbes 1.0
de rédio !
Indiistrias estratégicas, monumenios antigos e prédios histdricos, museous, 18
galerias de arte e oulras astruturas com objetos de valor aspecial '
1.7

&

(A) Instalagio de alto valor ou materiais vulnerdveis a incéndios e as suas
consequéncias.
Fator D: Locallzagiio da Eetrutura

Localizagéo Fator D
Estrutura localizada em uma grande 4rea contando eatruituras ou arvores de 04
mesma allura ou mais altas {ex: em grandes cidedes ou florestas) '
Estruluras localizada em uma &rea contendo poucas estruturas ou drvores de 10

altura similar !
Estrutura completamente isolada ou que ultrapasse, no minimo, duas vezes a 20

allura de estruturas ou drvores préximas

Fator E: Topografla da Regliio
Topografia Fator E
Planlcie 0,3
Elevagfes moderadas ¢ colinas 1.0
Montanhas entre 300 & 500m 13
Montanhas acima de 800m 1.7

Anexo 3
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CAPITULO

SEIS

EXEMPLO DE PROTECAO DE UM EDIFICIO
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

20m
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Proteger contra descargas atmosféricas um ediffcio de 7 andares com 56 | 3zm
apartamentos {vide figura da pdgina seguinte). . ,W = Flgura 6.1

i .

Avallacédo do Risco de Exposi¢cado da Edificagéo
Célculo da drea ds axposicio equivalente da edificagéio.

Ae=LW+2LH + 2WH + nl?
Ng=004 . Td"® .- -

Cilculo de densidade de descargas atmostféricas para a terra - Ng

Ve ~
/NS T N
Onde Td € o mimero de dias de trovoadas ouvidas por um ano na regifio onde H / \
serd construfdo o prédio.

Para a cidade de Campinas o Td é da ordem de 55. ‘ x epiFicacho

Assim: !
! .—— L \5

Ng=0,04.551% =0,04. 150 \, A
Filgura 6.2
2..& =6 &Em\“ﬂiu.naa
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Ae = 32 1 20 + 2x32x20 + 2220620 + 3,14x20*

Ae =640 + 1280 + 800 + 1256
Ae=13976 m*

" Freqlidncla média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre 0
edificlo- N

N=Ng.Ae.10™0=6x3976 x 10°°
N =123,86 x 10 descargay,,,,

Obs: A probabilidade é que ocorra uma descarga 2 cada 42 anos atingindo ©

e 1
edificio A@dmw.lm.wv

Freqiléncia média anual admissfvel de danos - NC
Riscos maiores que 1x 107 sio considerados inaceitdveis.

Célculo do niimero provavel de rajos que atingem anualmente a estrutura e
podem provocar danos

N = Nx (Fator A) x (Fator B) x (Fator C) x (Fator D) x (Fator E)

N=2386x10"

Fator A = 1,2 (edificio de apartamento)

Fator B = 0,4 (estrutura de concreto armado com cobertura ndo metdlica)
Fator C = 00,3 (residéncias comuns)

Fator D = 2,0 (estr. que ultrapassa duas vezes a altura das estruturas préximas)
Fator E = 1,0 (eleva¢iio moderada)
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N=2186x12x04x03x20x10x 107

N =6,87 x 10~ descargag/pn,

Verificag@o da necessidade de Instalaciio de um Sistema de Prote¢ao Contra ;
Descargas Atmostéricas - SPDA |

Como N=6,87x 16~ descargas/ano e portanto maior que 1x 0>
descargas/ano (N¢) é necessdria a instalagio de um SFDA
Determinagéo da eficiéncia minima do SPDA a ser Instalado

Nc
m.LIZ

1x1073
6.87 x 10~ m
E=0,85=85%

E=1-

Verlificagdo do nivel de Protegéo

Pelas caracteristicas do ediffcio, o nivel de protegio recomendado para o
projeto do SPDA & o III (risco normal), que proporcionard uma eficiéncia do
sistema de protegio da ordem de 90% e portanto superior 2 minima calculada
anteriormente.

Dimensionamento dos Captores

Método Franklin (hastes)

Campo de protegdo de cada haste

. Serdo utilizados captores instalados em hastes de tbo de ferro zincado de
5,0m

« O campo de protegiio seri um cone tendo por vértice 0 ponto mais alto do
péra-raios e cuja geratriz forma um 4ngulo o.com o eixo vertical.

No caso o ingulo é de 35 graus, pois o nivel de protecao ¢ IIL ¢ o prédio tem
mais de 20m e menos de 30m (vide tabela na pigina 24) )
A hase do cone no teto do edificio serd um circulo de raio r=h.tg35°
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Assim: Para o nivel de protegdo III, o médulo da malha méxima pela NBR 5419 éo
10x15m (vide tabela da pagina 28).

Haste instalada no teto do edificio
r=5x0,7=3,5m

Dimenslonamento das malhas

Haste instalada no teto da caixa d’4gua e casa de mdquinas l 2m
r= (5+4)x0,7 = 6,3m(nfvel do teto do edificio) ,
. o= === e Sk |
r=5x0,7 =3,5(nivel do teto da caixa d’dgua) ' ! ! :
| 1 I 1
- Dimenslonamento do nimero de hastes ' [ " {
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Ly = | + A malha mais importante & a que percorre toda a periferia do teto e a periferia
Figura 6.3 _ da casa de m#quinas e da caixa d’4gua.
_ « Verifica-se que a maior malha do projeto acima serd de 10x12m e portanto
5 atende a NBR 5419.

+ O condutor d 2 (i i
Serfio necessdrias 25 hastes de 5,0m, sendo 20 no teto do ediffcio e 5 no tetn condutor de cobre recomendado € o 35mm” (vide tabela da pagina 36)

da caixa d’dgua. ,
Método Faraday (Gaiola) m Dimensionamento das Descidas
Mddulo da matha Conslderagbes gerals

As gaiolas de Faraday sio formadas por uma rede de condutores envolvendo
todos os lados do volume a proteger.

- Os condutores de descida devem ser distribuidos ao longo do perimetro do
volume a proteger

08



+ Para o nfvel de protecdo I 0 espagamento médio das descidas é de 20m (vide Dimensionamento do Aterramento
ina 37 . .

. mem.owﬂ:owﬂagﬁ. instalar descidas em cada canto da estrutura. « A uma distincia ndo inferior a 1m da estrutura e a uma profundidade mfnima
de 0,5m, prever um anel com cabo de cobre de 50mm? envolvendo todo o
edificio.

« Interligar as descidas neste anel e em cada ponto de descida prever uma haste
DI D2 D3 vertical copperweld de 2,40m, além de uma caixa de inspecdo.

— pum—— —— Illl..“_ | » ApGs a construgio dos itens anteriores, medir a resisténcia de aterramento do
1 conjunto, que devera ser inferior a 1082

Caso seja superior, serd necessdrio cravar outras hastes verticais em paralelo,
ou ainda, tratar a terra que envolve as hastes com material que melhora a
resistividade do solo (ex: Bentonita).

Note que novas hastes cravadas devem distar mais que 3m da outra haste. ¢~
S
Obs: E recomenddvel, antes do dimensionamento, efetuar a medicdo da

resistividade do solo, visando a escolha do tipo de aterramento adequado para 0
local, conforme orientagles apresentadasno préximo capitulo.
[

Estimativa do Material

—_——— ———-— ——— A seguir sfio apresentadas duas opgles para a estimativa do material, sendo
'y & 5 D 4 s uma pelo método Franklin e outra pelo|método Faraday. Verifica-se que, no
oe D presente caso, a opgio pelo método Faraday € a preferencial.

-

Método Franklin
Figura 6.5

Dimenslonamento das descldas.

Item Descrigao Qide Obasarvagao
Obs: o1

Péra-raios Franklin

Captores 25 un (latho macigo 350mm)

«» Serdio necessdrias 6 descidas 5 ) ; o2 Hasles metalicas de
. O condutor de cobre recomendado € 0 16 mm” (Vide tabela da p4gina 38} tubo zincado

. Cada condutor de descida deverd ser provido de uma conexdo de medi¢io. 03 Base para hastes 25 un Para hastes de 1 1/2*

26 un Cada uma de 5m, 1 1/2"

Canjunto de

04 contraventagem

25 un Para hastes de 1 1/2"

Sinalizador de

05 obstdculo simples

1un GCom célula foto-elétrica
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Para hasta de tubo
06 Conectores cabo haste 25 un galvanizado de 1 1/2" 8
{na base) cabo de cobre de
16mm?
Cabo de cobre de 16 Para interligagtes das
07 mm? 160 m hastas as descidas
08 Om_uuo de cobre de 16 132m Para as descidas
mm
Rabichos para as
Conectoras para cabos
08 de cobra de 16mm? 33 un hastes (25)
interigagbes (8)
Caonactores para 2
10 medigdo 6un Para cabos da 16mm
Tubo de protego da . "
11 descida 6 un Plastico -3m - 2
: Para fixar tubo de
12 m_mem%oﬂm__.m para tubo de 24 un plastico de 3m na
P parede acada 1m
Para anel de
13 cabo nmm cabrs de 112m atarramento envolvendo
50mm
o prédio
Para conectar as
14 m_umo___..._w:owoo_ﬂm.ow%:_.wm & un descidas ao anel de
aterramento
Copperweld de 5/8" -
i5 Hastes do aterramento 6un 2,40m com coneclor
. . - Nos pontos com hastas
16 Caixa de inspegao 6 un oravadas
Em todas as conexdes
17 Massa calaletadora 6 kg enterradas e conaxoos
haste - cobre
Para fixar os condutores
18 Fixadores e 195 un de cobre diretamente
complemantas no tato @ nas paredas a
cada 1,5m
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Método Faraday
Itam Descrigio Qtde Observagao
Para as mathas
o1 Cabo m_m cobre de 216m captaras instaladas no
3amm
teto
02 Consctoras para cabos 16 un Para interligagao das
de cobre de 35mm? malhas no teto
Conectores para cabos Para a interligagao das
03 de cobre de 16mm? - &un descidas as malhas
35mm? caploras
Cabo ds cobre de .
04 16mm?2 132 m Para as descidas
Conactores para 2
05 medigia éun Para cabos de 16mm
Tubo de protegao de " .
06 descida sun Pléastico - 3m -2
; Para fixar tubo de
o7 m_.mn.mnm__.m para tubo de 24un plistico de 2" na pareds
pldstico
acadalm
Para anel de
08 Cabo nm_m cobra de 112 m aterramento envalvendo
50mm "
o prédio
Conectar para cabos de Para conectar as
09 cobre de 16mm? e 6 un doscidas ao anel de
s0mm? aterramento
Copperweld de 5/8"
10 Hasle de aterramento 6 un 2 40m com coneclor
. - Nos pontos com hastes
11 Caixa de inspegao 6un cravadas
Em todas as conextes
12 Massa calafetadora 6 kg enterradas
Pard fixar os condutoras
Fixadores e de cobre diretamente
13 complementos 232 un no leto & nas paredes a
cada1,5m
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, Conoctores Dispositivos para Protegdo de Circuitos Elétricos de
Hastes de Aterramento e Conecto Baixa Tens&o

Dispositivo do Fornecedor A

Rodial - Funcionamento: Ao chegar um pico de tenso no péra-raios, ocorre um ar
no centelhador, desviando o surto para a terra. O arco & extinto por um dis

de fibra especial (em combina¢o com uma cimara de extingio).

+ Caracterfsticas: tensfio disruptiva média - 3,7 kV corrente de descarga (Zm
- 5000A (nominal) e 10.000A (max).
Figura 8.20

Haste de Aterramento « Aplicagiio: Para chdcaras e fazendas e também em residéncias e industrias ¢
periferia.

—6—0—O

Em linho

: - Local de instalagdio: Ndo podem ser usados em locais com risco de explosd
_ | h Podem ser instalados dentro. ou fora do quadro de comando, e quan¢
i instalados ao tempo atentar para deixar a tela virada para baixo.

<4 300m 4
-

Em tridngulo ¢ & s

Figura 8.19 i Esquemas de LIgagio _lT
Aterramento

Conectores Figura8.23 _
Caixa de Inspecao

_Fase 1
Entrada: _Fase 2 (ou neutro)

i, e Wi b 4

Figura 8.21
Conector olhal cabo/haste

Figura 8.25

S
Figura 8.22 . Monotésico
Conector de emenda para cabo, latdo Para 2 cabos de cobre :

!
|
]
H

Figura 8.24
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»

Dispositivos do Fornecedor B

Dispositivo 1 - Tensdio Nominal de 175 a 660 v, Corrente 1,5 KA
R

Entrada. |m
T

Péra-raios monofésico para uso
interno ou externo, podendo ser
usado com desligador automdtico
que opera em caso de defeito
interno do péra-raios.

O piéra-raios é constituido de
um centefhador com um bloco de
resistor nfo linear em série.

e

|_15081 4803 . 150814801

Figura 8.26 _
Tritaslco H (para tensées de 220v) i

. . =
; Figura 8.28 l..

I AR S S ke

i Dispositivo 2 - Tensio Nominal de 175 a 280v, Corrente 1,5 KA

s _ Pdra-raios monofisico para usc
= : interno, de tamanho reduzido. C
- : 3 péra-raios ¢ constituido de um

centelhador com um bloco de
resistor nfio linear em série,

151803001 151803901 151803901

Figura 8.27 ;
Tritasico Hi (para tensdes de 380v e 440v)

Figura B.29
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'Dispositivo do Fornecedor C

FUSJ/DISJ,

=l

Z"Tm

INSTALAAD
EQUIPAMENTOS

Flgura 8.30

Caracteristicas técnicas:

» vida iitil - 1000 aplicagOes para
ondas de 500A de pico, com
duracio de 8 x 20ps.

1 aplicagio para corrente de
pico de 10000 A, com durac¢io
de 8 x 20ms.

. dispon{vel para circuitos
monofisicos, bifdsicos e
trifasicos.

Dispositivos para Protecdo de Equipamentos de

Comunicagao

R/ ATERRAMENTO *

Figura 8.31

Dispositivo do Fornecedor A

- Péra-raios dotado de varistores de 60
ou 130v embutidos.

. Os dois fios laterais do pdra-raios
devem ser ligados nos mesmos bornes
que s3o usados para conectar a linha
telef6nica. O fio central deve ser
aterrado.

COMPONENTES E DETALHES CONSTRUTIVOS

- 4 B it <y

iy R

Dispositivo do Fornecedor B

Pdra-raios com invélucro em materi
termopldstico, composto de dois centethadore
nio contendo blocos de resistor ndo linear e
série.

Figura 8.32

3

Dispositivo do Fornecedor C

Caracteristicas

« Péra-raios com capacidade para duas linhas
« Tens3o de disparo de 200 a 300Vce

« Tempo de resposta de 60 nanosegundos

« Vida util para 400 aplicagdes.

Esquema de ligagao

Figura 8.33




