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Objetivo

Este trabalho tem como objetivo apresentar as
metodologias para protegcdo de estruturas contra
descargas atmosféricas utilizadas atualmente, segundo a

Norma Regulamentadora Brasileira 5419 - 2001.



Motivacao

O raio é um fenomeno natural que sempre
impos medo aos homens, devido ds suas conseqiiéncias
devastadoras.

Levando-se em consideracdo o alto indice
ceraunico da maioria das regidoes do Brasil, faz-se
necessdria a obrigatoriedade em se utilizar Sistemas
de Protegdo contra Descargas Atmosféricas em todos
os edificios de apartamentos, escritorios e inddstrias,
assim como grandes residéncias ou residéncias
isoladas, para estarem protegidas quase em sua
totalidade, dos danos que possam ser ocasionados,
caso venham a ser atingidas.



Danos causados por descargas atmosféricas
Arvore
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Danos causados por descargas atmosféricas
Descarga lateral
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Danos causados por descargas atmosféricas
Descarga lateral




Danos causados por descargas atmosféricas
Terrago edificio
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Danos causados por descargas atmosféricas
Descarga lateral
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Danos causados por descargas a’rmosfer'lcas
Descarga lateral
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Danos causados por descargas atmosféricas
Interior da casa 2 :
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Danos causados por descargas atmosféricas
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Danos causados por descargas atmosféricas




Danos causados por descargas atmosféricas
Descarga direta em hospital




NBR 5419 - Protegdo de Estruturas contra Descargas
Atmosféricas. 30/03/2001

Estruturas Locais evidentes
L comerciais: + grande afluéncia de publico;
+ industriais: + prestagdo de servigos publicos
essenciais;
+ agricolas; + dreas com elevada densidade de
DAs;

+ administrativas;

+ estruturas isoladas, h > 25m;

+ residenciais. oL
+ estruturas de valor historico ou

cultural;

+ chaminés, tanques de combustiveis,
antenas externas, guindastes.



NBR 5419 - Protegdo de Estruturas contra Descargas
Atmosféricas. 30/03/2001

Ndo se aplica

x Sistemas ferrovidrios:
% GTD externos as estruturas;

x Veiculos, aeronaves, navios e plataformas maritimas;

x Protecdo de equipamentos eletro-eletronicos contra
interferéncias eletromagnéticas devido as DAs.



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Densidade de DAs para a terra

desc.

N, =0,04T,

2
km”.ano

T4~ ndmero de dias de trovoadas por ano => Mapas
Isocerdunicos



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Area de Exposicdo Equivalente
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Area de exposicio é
obtida a partir da vista
superior € da altura da

estrutura.

Os limites da area de
exposicao sao obtidos,
afastando-se do
perimetro da mesma o
valor da altura da
estrutura, no ponto
considerado

A =LW+2Lh+2W.h+7h’



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Freqiiencia média anual prevista - N

desc.

N,=N,.Ae.10°

anao

N,= densidade de descargas atmosféricas para a terra [desc/km?.ano];

Ae= drea de exposicdo equivalente [m?].



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Indices de Ponderacdo

A - tipo de ocupagdo da estrutura

TIPO DE OCUPACAQ FATOR A

Casas e outras estruturas de porte equivalente .3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa (1) 0,7
Fabricas, oficinas e laboratonos 1.0
Edificios de escrtorios, hotéis e apartamentos, e outros edificios residenciais nao 1,2
incluidos ahaixo

Locais de afluéncia de pdblico {igrejas, pavilhdes, teatros, museus, exposigdes, 1.3
lojas de departamentos, correios, estacdes, aeroportos, estadios esportivos

Escaolas, hospitais, creches e outras instituicdes, estruturas de muiltiplas 1.7
atividades

Hota: (1) - HBR 5419 - AHEXO A - REQUISITOS DE INSTALACAO,



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Indices de Ponderacdo

B - tipo de construgdo da estrutura

TIPO DE CONSTRUCAO FATOR B

Estrutura de aco revestida, com coberura ndo metalica () 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo metalica 0.4
Estrutura de ago revestida, ou de concreto armado, com cobertura metalica 0.5
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualgquer cobertura, exceto 1.0
metalica ou palha

Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com gualguer cobertura, exceto 1.4
metalica ou palha

Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metalica 1.7
Clualgquer estrutura com teto de palha 20

Hota: (2) - ESTRUTURAS DE METAL APARENTE QUE SEJAM COHTIHUAS ATE O HIVEL DO S0L0O ESTAO
EXCLUIDAS DESTA TABELA, PORGUE REQUEREM APEHAS UM SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO.



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Indices de Ponderacdo

C - conteludo e efeitos

CONTEUDO E EFEITOS FATOR C

Fesidéncias comuns, edificios de escntdnos, fabricas e oficinas que nao 03
contenham ohjetos de valar ou paticularmente suscetiveis a danos

Estruturas industriais e agricolas contendo objetos paricularmente suscetiveis a 0.8
danos (3)

Subestacdes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefinicas, estagdes de 1.0
radio

Inddstrias estrategicas, monumentos antigos e predios histdricos, museus, 1.3
galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor especial

Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes, locais de afluéncia de pablico 1.7

Hota: {3} - INSTALACAOQ DE ALTO VALOR OU MATERIAIS VILHERAVEIS A INCEHDIOS E AS SUAS
COHSEQUEHCIAS.



Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Indices de Ponderacdo

D - localizagdo da estrutura

LOCALIZACAOD FATOR D

Estrutura localizada em uma grande area contento estruturas ou arvores da 0.4
mesma altura ou mais altas (grandes cidades ou flarestas)

Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou arvores de 1.0
altura similar

Estruturas completamente isoladas, ou que ultrapassam, no minima, duas vezes 20
a altura das estruturas ou arvores proximas




Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Indices de Ponderacdo

E - topografia da regido

TOPOGRAFIA FATOR E
Flanicie 03
Elevacdes moderadas, colinas 1.0
Montanhas entre 300 e 900m de altura 1.3
Montanhas acima de S00m de altura 1.7




Avaliagdo do Risco de Exposigdo
Avaliacdo final

N, =N, ABCD.E

N,= freqiiéncia média anual prevista [desc/ano]



Necessidade de SPDA

o] —> $PDA v

oo o] —> SPDA 2

v —> SPDA x

SPDA - Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas




SPDA

» Ndo impede a ocorréncia de descargas atmosféricas;

» Ndo assegura a protegdo da estrutura, pessoas e bens;

x Aplicagdo da Norma reduz de forma significativa os
danos devidos as DAs.

SPDA - Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas



SPDA
Niveis de Protecdo

NIVEL I

Estruturas com risco confinado: estacdoes de telecomunicacoes, usinas
elétricas;

Estruturas com risco para os arredores: refinarias, postos de combustiveis,
fabricas de fogos ou munigdo;

Estruturas com risco para o meio ambiente: indldstrias quimicas, usinas
nucleares, laboratadrios bioquimicos.

NIVEL II

Estruturas comuns: teatros, escolas, lojas de departamentos, dreas esportivas,
igrejas, bancos, companhias de seguro, hospitais, casas de repouso, prisoes,
museus, locais arqueoldgicos.



SPDA
Niveis de Protecdo

NIVEL III
Estruturas comuns: residéncias, fazendas, estabelecimentos agropecudrios,
industriais em geral.

NIVEL IV

Estruturas comuns: construidas com materiais ndo inflamdveis e com pouco
acesso de pessoal, contendo no seu interior materiais também ndo
inflamadveis.



SPDA
Niveis de Protecdo

Eficiéncia

NIVEL I - 98%
NIVELII -95%

NIVEL III - 90%
NIVEL 1V - 80%




Métodos de Protegdo
Modelo Eletrogeométrico

* Ferramenta moderna;

» Baseados em estudos a partir de registros fotogrdficos;
* Medicoes de pardmetros do raio;

» Ensaios em laboratérios de alta tensdo;

» Surgiu para protegdo de linhas de transmissdo e depois
simplificado para edificagdes.



Métodos de Protegdo
Modelo Eletrogeométrico

-somente sdo consideradas as descargas negativas iniciadas nas nuvens;
-0 lider descendente é vertical e sem ramificagoes;
-as descargas se ddo em uma esfera de raio igual & distdncia de atragdo:

-a descarga final se da para o objeto aterrado mais proximo,
independente de sua massa ou condigoes de aterramento;

-as hastes verticais e os condutores horizontais tém o mesmo poder de
atragao;

-a probabilidade de ser atingida a terra ou uma estrutura aterrada é a
mesma.



Métodos de Protegdo
Modelo Eletrogeométrico




Métodos de Protegdo
Modelo Eletrogeométrico




Modelo Eletrogeométrico




Métodos de Protegdo
Modelo Eletrogeométrico

RAIO DA ESFERA FICTICIA EM FUNCAOQ DO NIVEL DE PROTECAD
Faio da esfera [m] 20 al 45 bl




Métodos de Protegdo
Franklin
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l\/{\éfodos de Protecgdo
Angulo de protecdo

NIVEL DE
PROTECAD 0-20m 21-30m 31-45m 46 -60m = bilm
| 257 (1) (1) (1) (2]
| J5¢ 257 (1] (1] 2]
1] 457 J5° 267 (1] (2]
v 557 457 J5° 257 (2]

(1) - APLICAR 50OMEHNTE 05 METODOS ELETROGEOMETRICO OU GAIOLA DE FARADAY

(2) - APLICAR SOMEHTE 0 METODO GAIOLA DE FARADAY




Métodos de Protegdo
Gaiola de Faraday

+ Teoria de Faraday = campo no interior de uma gaiola é
nulo;

+ Prdtica = campo nulo somente no centro da gaiola;

+ Corrente ndo se distribui uniformemente por toda a
superficie;

+ Utiliza-se captores formados por condutores
horizontais;



Métodos de Protegdo
Gaiola de Faraday - Nivel de Protegdo

NIVEL DE PROTECAO LARGURA MAXIMA DA COMPRIMENTO DA
MALHA [m]- a MALHA [m]-b
I 3 %10 (= 2a)
II 10 =20 (% 2a)
111 10 20 (£ 2a)
IV 20 <40 (£ 24)




Métodos de Protegdo
Gaiola de Faraday

10m 10m

NIVEL DE PROTECAD LARGURA MAXIMA DA COMPRIMENTO DA

MALHA [m] MALHA [m]
| & =10




SPDA
Captores Naturais

Qualquer elemento condutor exposto, que possa ser atingido
por uma DA.

-coberturas metdlicas sobre o volume a ser protegido;
-mastros ou outros elementos salientes nas coberturas;
-calhas de recolhimento de dguas pluviais;

-estruturas metdlicas de suporte de envidragados;
-tanques metdlicos;

-tubulagdes metdlicas, exceto gds;

-armaduras de ago interligadas das estruturas de concreto armado.

obs: espessura do material ndo deve ser menor do que O,5mm



SPDA
Descidas

-suportar térmica e mecanicamente as correntes e os
respectivos esforgos dindmicos;

-ndo haja descargas laterais;

-ndo haja risco para as pessoas que estejam nas
proximidades:;

-resistir as intempéries e a corrosdo.
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Indutancia dos Condutores

Indutancia € a propriedade de um condutor que permite
o armazenamento de energia em um campo magnético.

Campo Magnético: diretamente
proporcional a corrente e
inversamente proporcional a
distdncia.

di/dt (DA)=kA/us
L=2,5uH/m

. Tensdo gerada = kV/m



SPDA
Indutancia dos Condutores
Amenizar problema:

- aumentar secdo do condutor

- utilizar barras chatas ou fitas

A indutancia serd menor quanto maior for a

relagdo entre a largura e a espessura.




SPDA
Condutores de descida

-distancia dos condutores de descida e as instalacoes
metdlicas ndo deve ser inferior a 2m;

-condutores de descida ndo naturais devem ser
interligados através de condutores horizontais
formando anéis:

-devem ser instalados a uma distancia minima de O,bm de
portas, janelas e outras aberturas;

-devem ser fixados a cada metro de percurso.



SPDA
Condutores de descida

-paredes de material ndo inflamavel = d=0 ou embutidos;
-paredes de material inflamdvel =& d=10cm;
-ndo € permitido nenhum tipo de emenda;

-devem possuir protegdo mecanica de 2,5m acima do nivel
do solo;

-construgoes com concreto protendido = Cabos ndo
podem fazer parte do SPDA;

-construgoes em concreto armado =» armaduras podem
ser utilizadas como descidas, desde que apresentem
valores inferiores a 1Q.



SPDA
Condutores de descida

ESPACAMENTO MEDIO DOS CONDUTORES DE DESCIDA NAO NATURAIS CONFORME O
MIWVEL DE PROTECAD

NIWEL DE PROTECAO ESPACAMENTO MEDIO [m]

1] 200
IV 25




SPDA
Eletrodos naturais

-armaduras de aco = b50% de seus cruzamentos
amarrados com arame recozido ou soldados;

-construcdes em alvenaria = barras de aco com didmetro
minimo de 8mm;

-as armaduras das fundagdes devem ser interligadas com
as armaduras dos pilares das estruturas.



SPDA
Conexoes

- devem ser as minimas possiveis;

- soldas exotérmicas ou elétricas, conectores de pressdo
ou parafusos;

- devem ser compativeis com esforgos térmicos e
mecanicos;

-conexoes embutidas no solo devem ser protegidas
contra corrosdo através da instalagcdo de caixa de
inspegao;



SPDA
Materiais Utilizados

APLICACAO CORROSAQ
MATERIAL Ao ar livre Enterrado Embutido Embutido Resisténcia Risco Eletrolitica
no concreto  no reboco agravado
Cloretos
attamente
Macico, encordoado ou Macico oL A mais concentrados,
Cobre como revestimento de haste -—- encordoado | substancias compostos -—
te aco sulfuricos,
materiais
arganicos
Aco de construgao Macico ou Macico ou Macico oL Boa, mezmo Com o
COMUm encardoado | encordoado | encardoado --- etn salos - cobre
acidos
Ao inoxidanel Macico oL Macico ou Macico oL & mutas Agua com
encordoado | encordoado --- encordoado | substancias cloretos -—-
dizzolvidos
Alminio Macico ou --- --- --- --- Agertes Com o
encordoado basicos cobre
--- --- Aftas
Chumbo Como revestimento concentracdes | Solos acidos -

de =ulfatos




SPDA
Equalizagdo de Potencial

MEDIDA NECESSARIA PARA A REDUCAO DE
RISCOS DE INCENDIOS, EXPLOSOES E CHOQUES
ELETRICOS, DENTRO DO VOLUME A SER
PROTEGIDO.






SPDA
Equalizagdo de Potencial

SECOES MINIMAS DOS CONDUTORES DE LIGACAO EQUIPOTENCIAL PARA CONDUZIR
PARTE SUBSTANCIAL DA CORRENTE DE DESCARGA ATMOSFERICA

Nivel de Protecéo ateri Segdo [mm]
Cobre 1k
| - % Aluminio 25

ACO il




SPDA
Inspegdo

1. O SPDA estd conforme o projeto;

2. Todos seus componentes se encontram em bom estado, as
conexdes firmes e livres de corrosdo;

3. O valor da resisténcia de aterramento esteja compativel com o
arranjo do sistema de aterramento e com a resistividade do
solo;

4.Todas as novas instalagdes acrescentadas posteriormente a
instalagdo original estejam integradas no volume a ser

protegido.



SPDA
Inspegdo

-estruturas residenciais = 5 anhos;

-estruturas com grandes concentragoes publicas = 3 anos;

- estruturas contendo munigdo ou explosivos = 1 ano;

- locais expostos a corrosdo atmosférica = 1 ano.



SPDA
Documentagado

-relatério da necessidade de SPDA e o respectivo
nivel de protecdo;

-desenhos mostrando as dimensoes, materiais e
posicoes de todos os componentes constituintes do
SPDA;

-dados sobre a resistividade do solo;

-valores medidos de resisténcia de aterramento.
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Estruturas Especiais




Estruturas Especiais
Chaminés:

-utilizacdo de materiais
hobres;

-captores devem estar
dispostos de maneira
uniforme, com distdncias
de 2,5m ao longo de seu
perimetro;

-altura do captor acima do
topo da chaminé = 0,65m;

-didmetro minimo = 15mm.
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Estruturas Especiais

Chaminés:

-parte inferior captores =
interligagdo em anel;

-cobertura metadlica
min(4mm) =» dispensa uso
de captores;

-pelo menos 2 condutores
de descida que devem ser
interligados por anéis;

-elementos de fixacdo=>
2m na vertical e 0,6m na
horizontal.
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Estruturas Especiais
Chaminés:

-todas instalagoes
metdlicas incorporadas ou
até 2m, devem ser
interligadas;

-sistema de sinalizacdo
luminosa deve ser
protegido por DPS -
Dispositivos de Protegdo
contra Surtos;




Estruturas Especiais
Antenas Externas

-devem ser conectadas ao SPDA por
meio de solda exotérmica;

-instalacdo de condutor exclusivo

para a antena = min. 16mm? - cobre;

-pode-se utilizar condutores de

descida naturais.

1




Ensaios
Continuidade de Armadura

-deve ser feito através de injecdo de corrente;
-mdquina de solda - 100A;
-menos exigéncias quanto a limpeza;

-distancia entre os 2 pontos = dezenas de metros;



Efeito Pelicular

-descarga atmosférica = alta freqiiéncia - periferia do
condutor = barra pode se soltar do concreto;

-maioria das Normas =» exigem apenas continuidade
elétrica; Possibilidade de danos pequena;

-Norma Italiana CEI = exige 0,1Q entre 2 pontos da
estrutura;

-TEC = recomenda acompanhamento das amarragoes -
responsabilidade pela continuidade elétrica;

-Dificuldade em garantir continuidade elétrica =
utilizagdo de ferragens somente para o SPDA.

CEI - Comitato Elettrotecnico Italiano



Construgoes
Concreto Protendido

x Ndo € permitido como parte integrante do SPDA

-a ruptura do ago tensionado pode trazer grandes conseqiiéncias ao
conjunto;

-0 ago tensionado, ao ser percorrido pela corrente da descarga
atmosférica, pode apresentar contragées e expansoes, com
possivel destacamento do concreto e rompimento de alguns fios;

-caso a descarga atinja a estrutura de concreto protendido, podera
arrancar parte do concreto até atingir o cabo, trazendo inimeras
conseqiiéncias.



Construgoes
Concreto Pré-moldado

v'ferragens bem amarradas = garantem boa distribui¢do
da corrente;

v'se comporta como estrutura auto protegida =
apresenta blindagem razodvel para equipamentos em
seu interior;

v'fabricantes fornecem pecas com chapas metdlicas nas
pontas que irdo se encaixar em outras pecas.

e —
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distema de Aterramento




Sistema de Aterramento
Aterramento

O aterramento, no SPDA, tem a finalidade de

dissipar no solo as correntes dos raios sem provocar

tensoes de passo perigosas.
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Sistema de Aterramento

Resisténcia de terra

apllc

R = aplzc [Q]

Eletrodo Eletrodo Auxiliar

R ————— il



Sistema de Aterramento
Medidor de resisténcia de terra - Terrometro

O—0O

V
O R=—|Q]
— I
.................... 3 Om
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50m
Eletrodo sob Eletrodo auxiliar Eletrodo auxiliar

teste de potencial de corrente



Sistema de Aterramento
Resistividade - Método de Wenner
Terrometro de 4 terminais

- 4 hastes cravadas ho mesmo alinhamento e separadas
pela mesma distancia = fornece R

0 =27.aR [Qm]

a= distdncia entre os eletrodos



Sistema de Aterramento
Reducdo da resisténcia de terra

m HASTES PROFUNDAS;

m SAL;

m TRATAMENTO QUIMICO;
m ELETRODOS EM PARALELO;

® TRATAMENTO COM BENTONITA.
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ESTUDO DE CASO
Prédio - Universidade




Avaliagdo do risco de exposigao
Densidade de descargas atmosféricas para a terra

desc
N, =0,04T7,"

2
km”.ano

N, = 6,67957

T4= ndmero de dias de trovoadas por ano = Mapas
Isocerdunicos = T = 60



Avaliagdo do risco de exposigdo
Area de exposicdo equivalente

F | | | | | | \
h=16m

Ae=8528 m?

gEl EEE EEE HEEE =y,

I
I
I
.
/
\————————

A =LW+2Lh+2W.h+7h’



Avaliagdo do risco de exposigao
Freqiiéncia média anual prevista

N,=N,.Ae.10°

N, =0,0569633

N,= densidade de descargas atmosféricas para a terra [desc/km?.ano];

Ae= drea de exposicdo equivalente [m?].



Avaliagdo do risco de exposigdo
Indices de Ponderacdo

A - tipo de ocupagdo da estrutura

TIPO DE OCUPACAQ FATOR A

Casas e outras estruturas de porte equivalente .3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa (1) 0,7
Fabricas, oficinas e laboratonos 1.0
Edificios de escrtorios, hotéis e apartamentos, e outros edificios residenciais nao 1,2
incluidos abaixo

Locais de afluéncia de pdblico {igrejas, pavilhdes, teatros, museus, exposigdes, 1.3
lojas de departamentos, correins, estacdes, aeroportos, estadios esportivos

Escaolas, hospitais, creches e outras instituicdes, estruturas de muiltiplas 1.7
atividades

Hota: (1) - HBR 5419 - AHEXO A - REQUISITOS DE INSTALACAO,



Avaliagdo do risco de exposigdo
Indices de Ponderacdo

B - tipo de construgdo da estrutura

TIPO DE CONSTRUCAO FATOR B

Estrutura de aco revestida, com coberura ndo metalica () 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo metalica 0.4
Estrutura de ago revestida, ou de concreto armado, com cobertura metalica 0.5
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualgquer cobertura, exceto 1.0 ‘
rnetalica ou palha

Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com gualguer cobertura, exceto 1.4
metalica ou palha

Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metalica 1.7
Clualgquer estrutura com teto de palha 20

Hota: (2) - ESTRUTURAS DE METAL APARENTE QUE SEJAM COHTIHUAS ATE O HIVEL DO S0L0O ESTAO
EXCLUIDAS DESTA TABELA, PORGUE REQUEREM APEHAS UM SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO.



Avaliagdo do risco de exposigdo
Indices de Ponderacdo

C - conteludo e efeitos

CONTEUDO E EFEITOS FATOR C

Fesidéncias comuns, edificios de escntdnos, fabricas e oficinas que nao 03
contenham ohjetos de valar ou paticularmente suscetiveis a danos

Estruturas industriais e agricolas contendo objetos paricularmente suscetiveis a 0.8
danos (3)

Subestacdes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefinicas, estagdes de 1.0
radio

Inddstrias estrategicas, monumentos antigos e predios histdricos, museus, 1.3
galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor especial

_Escnlas, hospitais, creches e outras instituicdes, locais de afluéncia de pdblico
da: -
COHSEQUEHCIAS.




Avaliagdo do risco de exposigdo
Indices de Ponderacdo

D - localizagdo da estrutura

LOCALIZACAOD FATOR D

Estrutura localizada em uma grande area contento estruturas ou arvores da 0.4
mesma altura ou mais altas (grandes cidades ou flarestas)

Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou arvores de 1.0
altyra sumilar

Estruturas completamente isoladas, ou que ultrapassam, no minima, duas vezes 20
a altura das estruturas ou arvores proximas




Avaliagdo do risco de exposigdo
Indices de Ponderacdo

E - topografia da regido

TOPOGRAFIA FATOR E
Elevacdes moderadas, colinas 1.0
Montanhas entre 300 e 900m de altura 1.3

Montanhas acima de S00m de altura 1.7




Avaliagdo do risco de exposigao
Avaliacdo final

N, =N, ABC.D.E

" —-
x
=
S

N,= freqiiéncia média anual prevista [desc/ano]



Necessidade de SPDA

mee]  —> SPDA v

103> Ny > 10-° — @@@& ?

el ——> HP0A X



Nivel de protegdo

NIVEL II

Estruturas comuns: teatros, escolas, lojas de departamentos, dreas esportivas,
igrejas, bancos, companhias de seguro, hospitais, casas de repouso, prisoes,
museus, locais arqueoldgicos.

Eficiencia = 95%

NIVEL DE F"HDTEIZ_.",ﬂD LARGURA MAXIMA DA COMPRIMENTO DA
MALHA [m] MALHA [m]
| 5 <10
| 10 = 20
< 20
IV 20 = 40




Projeto

m

I o
nemann nemann




Projeto

Largura da malha < 7,33m (a)
Comprimento da malha 2»14,45m(b)

Espagamento condutores de
descida = 14,45m

Nivel IT
a < 10m
b<2a
ECD < 15m




Conclusoes

Este trabalho procurou demonstrar a
importancia de se proteger as estruturas contra
descargas atmosféricas, bem como as pessoas e
instalacoes dentro do volume considerado.

Nenhum Sistema de Protecao contra
Descargas Atmosféricas oferece 100% de eficiéncia,
pois esse fenomeno possui fatores muitas vezes
imprevisiveis.



Conclusoes

A aplicacao da Norma Regulamentadora
Brasileira 5419 é essencial para reduzir de forma
significativa os riscos de danos nas estruturas,
devendo ser seguida corretamente, de forma a se obter
o maximo de sua eficiéncia.

A comissao responsavel por esta Norma,
mantém reunidoes frequentes, com o objetivo de
atualizacao das proximas edicoes.
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