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A necessidade de proteger um dado edificio contra
descargas atmosféricas ou é uma exigéncia legal ou

€ uma consequéncia da experiéncia dos proprietadrios
que desejam evitar a destruigdo total ou parcial de sua
propriedade ou dos bens nela contido.

No Brasil € uma exigéncia legal fixada pelos codigos
de obras municipais.
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ABNT NBR 5419 -1
PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
PARTE 1: PRINCIPIOS GERAIS

A ameaga da descarga NBR 5419-1
atmosférica

Riscos associados a NBR 5419-2
descarga

Protecéo contra descargas PDA

atmosféricas
| SPDA | | MPS |

Medidas de NBR 5419-3 NBR 5419-
protecdo %




Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas
(lightning protection system)

SPDA (LPS)

Sistema utilizado para reduzir danos fisicos devido as
descargas atmosféricas em uma estrutura.

NOTA: Um SPDA consiste de sistemas externo e interno de
protecdo contra descargas atmosféricas.

*SPDA externo (external lightning protection system)
Parte do SPDA composto pelos subsistemas de captagdo,
descida e aterramento.

*SPDA interno (internal lightning protection system)
Parte do SPDA consistindo de ligagoes equipotenciais e/ou
isolacdo elétrica do SPDA externo



MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA SURTOS (MPS):

ATERRAMENTO E EQUIPOTENCIALIZACAO
BLINDAGEM MAGNETICA (ESPACIAL E LINHAS)
ROTEAMENTO DE LINHAS

COORDENACAO DE DPS

INTERFACES ISOLANTES
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Figura D.2 — Exemplo basico de diferentes fontes de danos a uma estrutura e de distribuicao
T da comrente da descarga atmosférica dentro de um sistema



Gerenciamento de Risco de
acordo com a NBR 5419-2
2015

110 Parametros (entre dados de entrada e calculados)




SPDA
Niveis de Protecdo

NIV I

Estruturds.com risco confinado: estagdes de telecomunicagdes, usinas elétricas;

Estruturas comwrisco para os arredores: refinarias, postos de combustiveis, fdbricas de foges ou munigdo;
Estruturas com riSte_para o meio ambiente: indistrias quimicas, usinas nucleares, laboratorios bioquimicos.

NIVEL II
Estruturas comuns: teatros, escolas, lojas~de departamentos, dreas€8portivas, igrejas, bancos, companhias de seguro,
hospitais, casas de repouso, prisdes, museus, lotsis arqueoldgicos

NIVEL III
Estruturas comuns: residéncias, fazendas, est@belecimentos agropecldrios, industriais em geral.

NIVEL IV
Estruturas comuns® construidas com materiais ndo inflamdveis e com pouco acesso de pessoal, contegdo no seu
interior materfais também ndo inflamdveis.



TIPO DE PERDAS

L1 - Perda de vidas humanas
L2 - Perda de instalacao de servico ao publico
L3 - Perda de memoria cultural

L4 - perda de valor econdmico (estrutura e
seu conteudo, instalacao de servico e perda
de atividade).



Riscos a serem avaliados em uma estrutura :

R1: risco de perda de vida humana
-_~R2: risco de perda de instalacao de servu;o ao publlco
. R3: risco de perda damemorla cultural
“ R4: risco de perda de valor econdmico

»

RISCO E O VALOR DE UMA PROVAVEL PERDA MEDIA ANUAL
(VIDA E BENS) DEVIDO AS DESCARGAS ATMOSFERICAS, EM
RELACAO AO VALOR TOTAL (VIDAE BENS) DO OBJETO A SER
PROTEGIDO

ESTE RISCO DEPENDE DE:

-0 numero anual de descargas atmosféricas que
Influenciam a estrutura;

-a probabilidade de dano por uma das descargas atmosféricas
que influenciam;

-a quantidade média das perdas causadas.




Componentes do risco

RA: componente devido a tensdes de passo e de toque em distancias até 3 m do lado de
fora da estrutura: L1 para seres humanos e L4 para o caso de estrutura com animais
RB: componente relacionado com os danos fisicos causados por centelhamentos que

Iniciam explosoes. Podem ocorrer todos os tipos de perdas: L1, L2, L3 e L4.

RC: componente devido a falha de sistemas internos causados por LEMPs (pulsos
eletromagnéticos devido aos raios). Podem ocorrer perdas L2 e L4 em todos 0s casos e
L1 quando hé risco de explosdes, ou em hospitais e estruturas com riscos analogos.
RM - Falha de sistemas internos causada por LEMP
RU - Relacionado a ferimentos por tensao de toque e passo dentro da estrutura
RV - Danos fisicos por incéndio ou explosao devida a centelhamento
RW — Falhas de sistemas internos por sobretensoes induzidas nas linhas que adentram a
estrutura
RZ — Idem, porem em estrutura com risco de explosao, hospitais e outras com riscos de
vida por falhade sistemas internos



Composicao dos riscos relacionados a uma estrutura:
- R1: risco de perdas de vidas humanas:
R1:RA+RB+Rc+RM+Ru+Rv+R\N+RZ

- R2: risco de perda de-instalagao de servico ao publico:
RZZRB+Rc+RM+Rv+RV\/+RZ

- R3: risco de perda de memoria cultural:

R3 = RB + RV

- R4: risco de perda de valor econdmico:
R4:RA+RB+RC+RM+Ru+R\/+R\N+RZ

Ry = Ny X Py XLy EQUACAO BASICA

NX € 0 nmero de eventos perigosos por ano
Px ¢ a probabilidade de danos a estrutura
L & 3 conseqiente perda



Tabela 4 — Valores tipicos de risco toleravel RT

” — /._
N - . 2 -
RT (y-1)
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-5
L2 Perda de servico ao publico 10-3
L3 Perda de patrimdnio cultural 10-4




ldentificar a estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes 3 estrutura

|

Para cada tipd de perda. identficar e caleular os componentes de risco
Ry RBg. Re Ry. Ry, Ry, Rw. Rz

M3
—" 2 Estrstura protegida

Sim |

Mecessita protegao

T

Ha SPDA
instalado?

Sim Ha MPS \ Sim
Calcular novos valores das

s
componentes de risco e

/ H ]
Ru+Rye R, ™ Nio Nio
\

g
Sim l
Instalar wm tipo de SPOA nstalar MPS Instalar cutras medidas de
adequado adequadas protezac

PROCEDIMENTO PARA DECISAO DA NECESSIDADE DA FjROTE(;AO
E PARA SELECIONAR AS MEDIDAS DE PROTECAO



AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE

IEC 2087/05
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Densidade de descargas atmosféricas
(descargas/km?/ano)

(1) O mape de densidade de descarses, stmostiicas fo gurado, pera todo o tamittrio
nacional, & partr dos regiiros de pulsos luminosos capturados o espaco, pelo Lghtning
imaging Sensor - LIS 3 bordo do satdite Tropica Rainfal Measuring Mistion - TRMM
NASA, durante o periodo de 1988 a 2011;

25°s

(2) Os dados brutos de descargas atmosféricas, oriundos do LIS, foram tratados de forma
a considerar a eficiéncia de deteccio do sensor, o periodo de observagho de um ponto
sobre a superficie terrestre pelo fato de o TRMM nBo ser geoestaciondrio, 8 distorgso
causada por efeitos geomagnéticos e o percentual médio das descargas nuvem para o
solo em relag8o 20 total registrado pelo LIS;

(3) Para estimar o percentual médio de descargas atmosféricas nuvem para o solo, foram
utifizados os registros oriundos da rede de detecg3o de superficie disponivel no periodo;

(4) Apés o tratamento dos dados, foi gerada uma grade de densidade de descargas
atmosféricas composta por células com resoluclo de 0.25°x 0.25°. Cada célula da grade de
densidade contém um valor médio anual de densidade;

. (S) Os valores de densidade de descargas atmosféricas do mapa,representados por
s diferentes tons de cor, foram cakculados por meio de um aplicativo GIS - Geographic
Information System que utiiza o0 método de interpolagdo numérica IDW - Inverse Distance
Weighted, a partir dos valores médios anuais da grade de densidade;

30°S

(6) Na legenda do mapa, consta uma escala de cores contendo onze valores de densidade
de descargas atmosféricas, Valores de densidade inferiores a 0,5 descarga/km2/ano ou
superiores a 19 descargas/km2/ano s30 representados, N0 maps, pelas cores das paletas
da extremidade da escala: lilés claro (0,5) e preto (19). Valores intermedidrios a esses
limites s30 representados, no mapa, por tons de cor daquelas indicadas na escala.
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(1) O mava de densidude de descarges nlmosltvm fol gerado, pera todo o teritério
acions, & pert dos regitros de pukce b ados do espaco, pelo Lightning
Imaging Sensor - % Sacbite Tropeal Rowdall Messuring Mision - TRMM dy
NASA, durante o p-nooo do 1988 & 2011,

(2) s dados bekos de descarges stmostéica, orundos 0o LIS, forsm tratados de forma
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usade por et quomeandtcns ¢ o percariusl Mo das descarges huvem pars 0
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(3) Para estimar o percentual médio de descargas atmosfércas nuvem para 0 solo, foram
wiizados os registros orundos da rede de detecs3o de superficie disponivel N0 periodo;

(4) Apds o tratamento dos dados, foi gerada uma grade densidade Ce descargas
Simostericas composts por clies com resmlogad 06 025 0.35% Coda clul ¢ orede Sa yMontes[Claros
valor médio anual de densidade

(5) Os valores de densidade de descargas atmosféricas do mapa,representados por
diferentes tons de cor, foram calculados por meio de um aplicativo GIS - Geographic
Information System que utiliza o método de Interpolacao Sumérics IDW - Inverse Disience
Weighted, a partr dos valores médios anuais da grade de dens

(6) Na legenda do mapa, consta uma escala de cores contendo onze valores de densidade
e descargas atmosféricas. Valores de densidade inferiores a 0,5 descarga/km2/ano ou
superiores a 19 descargas/km2/ano 30 representados, no Maps, pelas cores das paletas
da extremidade da escala: Més claro (0,5) e preto (19). Valores intermedidrios a esses
limites 530 representados, no mapa, por tons de cor daguelas indicadas na escala.
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— Dados da Estrutura

TUPA : Planilha de andlise de risco

Dados Técnicos | Qutros Dados | Resultado | Fonas |

Area de exposicio
equivalente da estrutura

22327,43334 1]

Area de exposicio

equivalente de estrutura

I 2808,353335 ]

— Influéncias ambientais

Localizacdo (cdade):

| =
Localizacdo da estrutura:
I Estrutura isolada ;l

Frequéncia de raios(Mg): I 4 [1ﬂﬂﬂ2fano]

principal adjacente:
Calculo da drea de expasicio equivalente Carregar linha gravar linha energia
energia ah
Largura: I 0 [m] gravar linha
Csrarzg:rut;?rdaos Carregar linha telecomunicacse
Comprimento: I 0 [m] principal telecomunicacso Com ajuda para
Calculo de
Altura: I a — [m] calcular e calcular para estruturas simples
armazenar dados estrutura
para estrutura adjacente Sem ajuda para
principal mﬂEC_Eda pela Calculo de
linha estruturas simples

[ Estrutura complexa. (Se essa caixa estiver marcada o programa considera uma protuberdndia)

Protecdo por SFDA

— Medidas de protecdo ou mitigacdo do risco

Ajuda para selecdo dos campos |

| semspDA

Meios para reduzir as consegléndas de incéndio

=]

I Sem protecao

=

Risco de incéndio ou explosdo

Incéndio Baixo ou explosdo (zonas 2,22)

— Atributos da avaliacdo

Mome do projeto: I projeto

Avaliador: I avaliador

Gravar |

Comprimento da
linha conectada:

Fator ambiental (Ce)

— Atributos da linha de energia conectada

500

[m]

Area de exposicio
adjacente:

ol

Fator de instalacdo dos condutores (Ci)

Atributos da linha de telecomunicacio conectada

Comprimento da
linha conectada:

Area de exposicio
adjacente:

I 300 [m] I 2806,85333 ]

Fator ambiental (Ce) Fator de instalacdo dos condutores (Ci)

=]

Condicdo da blind. , aterr. e isolamento

I Suburbano I Enterrado

=]

Tipo de linha (Ct)

I Suburbano ;I I Enterrado

Condicdo da blind. , aterr, e isolamento

I Lin. Enterr. blindada. Blinda. ligada na eguipot.

=

| | Linha AT (trafo AT/ET) ~|
Resisténcia da blindagem do cabo (Rs)

I RS < =1ohmkm j
Fiacio interna (Ks3)

Tensdo sup. impulso do sistema
| 2,5k
DPS

Resisténcia da blindagem do cabo (Rs)
| 1ohmfkm < RS <=50hms/km |
Fiacio interna (Ks3)

I Lin. Enterr. blindada. Blinda. ligada na eguipot.

=l

Tensdo sup. impulso do sistema
| 1,5k
DPS

I Sem protecio coordenada com DPSLI I M&o blindado- precaucio para evitar grandes Ia-;:l

Gravar |

Ajuda para selecdo dos campos |

I Sem protecdo coordenada com DPSLI I M&o blindado- precaucio para evitar grandes Ia-;:l

Gravar |

Ajuda para selecdo dos campos |




Dados Técnicos  Outros Dados IF‘.esuIEdu | Zonas |

— Medidas de protecdo contra tensdo de passo e togue e blindagem

Contra tensdo de
passo e togue na
estrutura:

I Menhuma medida de protecdo

=]

Gravar |

Contra tens3o de I Nenhuma medida de protecio LI

passo e toque na

linha conecada: Blindagem metélica ¥ sem biindagem metslica

continua

It-:ﬁr:%:raeiaou B I 8,3333 [m] Ajuda para definir largura da
noace blindagem ou disténcia das descidas

distdnda das Wm2 ]

descddas: 8,3333

— Fatores de variacdo das perdas
Fator de reducdo pelo tipo de solo ou piso

I Asfalto, Lindleo, Madeira

Fator de acréscma devido a um perigo espedal

I Dificuldade de evacuacdo (ex.: presenca de pessoas imobilizadas-hospitais)

Risco admissivel
R1 {risco de perda de vida humana)

R2 (risco de perda de servico ao plblica)

Valores de norma

R.3 (risco de perda de patrimonio cultural)

R4 (risco de perda de valor econdmico)

Gravar

— Dimensionamento das perdas potendiais {(montante do risco)

— Vidas humanas (perda L1}

Mumero de pessoas I 5 Tempo de 8750

na zona exposicao na

Mimero total de IT zona(em horas por

pessoas Gravar

— Valar econdmico (perda L4)

Valor do conteddo

I 0
na zona

Valor dos sistemas I 0
internos na zona

Valor dos animais
na zona

)

Valor da edificacao 0
na zona

Fatores de avaliacdo do risco ambiental para as pessoas na zona

Fatores de avaliacdo do risco ambiental para as pessoas na zona

Risco de falha de
sistemas internos

I Unidade de Terapia Intensiva e bloco drdrgico de hospitais

;I Risco de falha de

: / I MNenhum risco
sistemas internos

Tipo da estrutura I Hospital, hotel, escola, edifido dvico

L

-

;I Tipo da estrutura I Outros

Kl

-

— Instalacdes de servico ao publico (perda L2)

Tipo do servico TV, linhas de telecomunicacies

Ajuda para preenchimento

Gravar |

— Memdria cultural (perda L3)
I 0 Valor total da
edificacdo
Gravar |

Valor do patriménio
cultural na zona

—




Dados Técnicos | Outros Dados ~ Resultado lzonasl

Resultado

Afributos da avaliagao

Projeta:

Avaliador:

Riscos

R.1-Perda de vida
humana

R2-+Ferda de
servico ao publico

R3-Ferda de
heranca cultural

R4-Ferda de valor
econdmico

Ultima zona
carregada na
mEemaoria:

NENHUMA

Valores toleraveis

100

10

(1]

Atualizar resultados

Marcar valores acima do tolerdvel

0s valores abaixo devem ser multiplicados por 10

ZONA 71

0,008930

1,261289

ZONA 22 ZONA Z3 ZONA 724
64,35174 4,751921 0,678345
15,23708 0,406899 5,812853

0 0 0

0,000901 0 0

RESULTADOS NA MEMORIA DE TRABALHO (VOLATIL)

Ra Ry

D1 - Ferimento

Descarga na Descarga
estrutura na linha

Rg Ry Re Ry

0,022327 0,004845 0446548  0,095909

D2 - Danos fisicos D3 - Falhas de

sistemas
Descarga na Descarga Descarga na Descarga
estrutura na linha estrutura na linha

TOTAL

69,79143

15,70337

i]

0,000901

0,673845




Dados Técnicos | QOutros Dados | Resultado Zonas I

— Zonas de estudo

I Z4-Quatro zonas j
externa bloco de quartos bloco de operacio LTI Apagar memdria |
Guardar 71 Guardar 72 Guardar Z3 Guardar 74
Carregar £1 Carregar £2 Carregar 23 Carregar 24
Z1Pertence & Z2 Pertence & 23 Pertence & Z4 Pertence &
w w s s
v estrutura principal v estrutura principal Vv estrutura principal Vv estrutura principal
Carregar exemplo E.3 da norma Carregar exemplo E.2 da norma (teste da memdria volatl de trabalha)
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Subsistema de captagdo (air-termination system)

Parte de um SPDA externo usando elementos metadlicos
tais como hastes, condutores em malha ou cabos em
catendria, projetados e posicionados para
interceptarem descargas atmosféricas.






Métodos de Protecdo: Subsistema
de Captagado

« Método do Angulo de protegdo (Franklin)
* Modelo Eletrogeométrico (Esfera Rolante ou ficticia)

 Condutores em Malha ou gaiola (Método Faraday)



Tabela 2 — Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de proteciao correspondentes a classe do SPDA

Metodo de proteciao

i Maximo afastamento dos | 3 .
Classe do SPDA Raio da Eﬁf-er:‘ﬂ rolante - R conditores da maihs Angulo -|:I:.|.l: protecaoc
m
I 20 Sx5
] 30 10 = 10
Wer Figura 1

Il 4.5 15 = 15
I &0 20 = 20
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Projeto de um subsistema de capta¢do do SPDA, de acordo
com o método das esferas rolantes, método do angulo de
prote¢do, método das malhas. Disposicdo geral dos elementos
do subsistema de captagdo



Subsistema de descida (down-conductor system)

Parte de um SPDA externo que tem como objetivo
conduzir a descarga atmosférica do subsistema de
captagdo ao subsistema de aterramento.






SPDA

Condutores de descida - ABNT NBR 5419/2005

ESPACAMENTO MEDIO DOS CONDUTORES DE DESCIDA NAQO NATURA

CONFORME O

ESPACAMENTO MEDIO [m]

| 10
T 15
i — 0]
IV 5

Tabela 4 — Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e entre os anéis condutores
de acordo com a classe de SPDA - NBR 5419-3:2015

Classe do SPDA

I
I1
III
IV

Distancias
m
10
10
15
20




Posicionamento para um SPDA ndo isolado
"Para cada SPDA ndo isolado, o nimero de condutores de
descida ndo pode ser inferior a dois, mesmo se o valor
do calculo do perimetro dividido pelo espagamento para
o nivel correspondente resultar em valor inferior”.

“No posicionamento utilizar o espacamento mais
uniforme possivel entre os condutores de descida ao
redor do perimetro. Valores das distancias entre os
condutores de descida sdo dados na Tabela 4"

E aceitdvel que o espacamento dos condutores de descidas
tenha no madximo 20% além dos valores da norma.



Na versdo de 2015 ndo consta a obrigatoriedade da protegdo
mecanica dos cabos de descidas até 2,5 m do nivel do solo.

Ndo aparece também aquela distancia fixa de janelas e portas
que estava na versdo de 2005

Ndo estd também na nova versdo a hecessidade de descidas
internas para as estruturas com largura superior a 40 metros

Um condutor de descida deve ser instalado,
preferencialmente, em cada canto saliente da estrutura, além
dos demais condutores impostos pela distancia de seguranga
calculada.



Subsistema de aterramento (earth-termination
system)

Parte de um SPDA externo que tem como objetivo
conduzir e dispersar a descarga atmosférica no solo.






"O objetivo € obter a menor resisténcia de
aterramento compativel com o arranjo, a topologia e
a resistividade do solo no local”

versdo 2015 da norma ndo menciona o valor de 10 ().

“Sob o ponto de vista da protegdo contra descargas
atmosféricas, uma Unica infraestrutura de
aterramento é adequada para todos os propdsitos, ou
seja, comum a protecdo contra descargas
atmosféricas, sistemas de energia elétrica e sinal
(telecomunicacgoes, TV a cabo, dados, etc)”

“Textos da NBR 5419-3"



Para o eletrodo de aterramento em anel ou interligando a fundacéo descontinua, o raio médio r, da area
abrangida pelos eletrodos ndo pode ser inferior ao valor /1:

re 21 (1)
onde /1 é representado na Figura 3 de acordo com o SPDAclasse |, I, lll e IV.
100
a0
a0 Classe |
70 - /
60 o
1
E 50 r
= A +="| Classe Il
40 T L~
- 1
30 ] "
P ~1
20 r | ]
P L]
10 L~ L
= L
Classe -1V
0
0 500 1000 1 500 2000 2500 3000
p Qm

IEC 2087105

NOTA 1 As classes lll e IV sdo independentes da resistividade do solo.

NOTA 2 Para solos com resistividades maiores que 3 000 Q.m, prolongar as curvas por meio das equacgdes:
/1 =0,03p-10 (para classe |) (1a)
I1 =0,02p-11 (para a classe Il) (1b)

Figura 3 — Comprimento minimo /1 do eletrodo de aterramento de acordo com a classe do SPDA



EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE MALHA DE

ATERRAMENTO NP I
A — Resistividade do solo= 2000().m
N° descidas: 5
N —— J l1 = B0 m
Estrutura: 8 x 15 m Ir=11 —re =50 — 7,35 = 42,65 m
Malha: 10 x 17 m lv= (11 —re)/2 =21,32m
Area da Malha: 170 m?2 43m
b \ ________________________________ O/
170 a a
re= |[— e e
N7 i 5

re=7,35m e T --------------- Caﬂfiim
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IEC 2183/05

Exemplo de uma barra de

ligagdo equipotencial principal™

Forga - para o usudrio
Medidor de energia

Conexdo de energia

Cabos da concessiondria

Gas

Agua

Sistema de Aquecimento Central
Equipamentos eletrdnicos
Blindagem do cabo da antena
BEP

DPS

Medidor de dgua
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DISTANCIAS DE SEGURANCA

Assim:
3
1 c
Kc=§3+q1+qzxzd;
onde
n numero total de condutores de descidas;

Sane ¥ entre _ ,
¢ distancia de-ur-conduierde-deseida-ae-proime condutor de descida;

h espacamento (ou altura) entre os condutores em anel.
NOTA 1 Para uma avaliac@o detalhada do valor do coeficiente k., ver Figura C.3.

NOTA 2 Se existirem condutores de descida intemos, recomenda-se que eles sejam levados em consideracao
na avaliacdo de k..

Figura C.2 — Valores de coeficiente k. no caso de um sistema de captores em malha e sistema
de aterramento em anel




o—
d, & T
h1 - :
I. d_ f
¢ }
r
h | + as | +
I, | 9 I,
: v . +
hﬁ
o
A d°
h 4
h
s T
| %
4 + .

Kc1=%+{],1+l],2x%{g

' 1
Koz =—+01
n

Koz =1 +0,01

S l—= =

IEC 290805

daE-Sa:ixR:]x'ra
Km
| ’
ki
Op 28 =— % Kea %l
Km
de. 28 = kl — ¥ Kg3z Xl
Km
de;-s,E:ixkﬂxle
Km
ki
df = 55 = P — X (ko1 XI5 + kg2 % ha)

dg

R.
zsg=k—'x{fcczxrg+kca P + Keq % hg)

m

n é o namero total de condutores de descidas;
entre
¢ é a distanciaeerrers=présemme condutor de descida;
h é o espacamento (ou altura) entre os condutores em anel;
m é o numero total de niveis;

d éadistancia ao condutor de descida mais proximo;

I é a altura acima ao ponto de=birragerT—

e —

equipotencializado




Fita Macica Espessura 1,75mm
Arredondado Macigo 9 35 50 na IEC piametro 6mm

l

Encordoado 35 Diametro de cada fio da cordoalha 2,5mm

Arredondado Macico 2 200 Diametro 16mm

Fita Macica 70 Espessura 3mm

Arredondado Macigo 70 Diametro 9,5mm

Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 3,5mm

Arredondado Macico 2 200 Diametro 16mm

Arredondado Macico 50 Diametro 8mm
Aco cobreado IACS g

30% 9 N X
Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoalha 3mm

Arredondado Macico 50 Diametro 8mm
Aluminio cobreado

IACS 64% Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 3,6mm

Fita Maciga 50 Espessura minima 2,5mm

Arredondado Macigo 50 Diametro 8mm
Aco galvanizado a
quente ) Encordoado 50 Diametro de cada fio cordoalha 1,7mm

Arredondado Macico 2 200 Diametro 16mm

Fita Macica 50 Espessura 2mm
Arredondado Macico 50 Diametro 8mm

. Aco inoxidavel 3) T
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordoalha 1,7mm

Arredondado Macico 2) 200 Diametro 16mm



. comin m
— Material, conflgurWensoes mini e-e-teL@mento

Dimensdes Minimas ©)

Configuragdo Eletrodo Eletrodo Comentarios 6

cravado -
(Didmetro) nao cravado

Encordoado 3 ) 50mm? Diametro de cada fio
cordoalha 3mm
Arredondado Macigo 3 ) 50mm? Didmetro 8mm
Fita Maciga 3 ) 50mm? Espessura 2 mm
Arredondado Macigo 15mm -
Tubo 20mm = Espessura da parede
2mm
Arredondado Macigo 16mm Diametro 10mm )
2)
Aco galvanizado a Tubo 12 25mm - Espessura da parede
quente 2mm
Fita Macica V) - 90mm?2 Espessura 3mm
Encordoado - 70mm? -
Arredondado Macico 4 12,7mm 70mm? Diametro de cada fio
Aco cobreado Encordoado 7) da cordoalha 3,45mm
] [
Aco inoxidavel 5 Arredondado Macico 15mm Diametro 102mm Espessura min.2 mm
Fita Macica 100 mm



ANEXO R

Atestado.de conformidade das instalacdes elétricas

Classificagdo (uso) da edificacdo: Idade,do imdvel:
Enderego:

Bairro: Cidade: CEP:

Pessoa de contato: Fone: ()

O responsavel pelo fornecimento deste atestado deve preencher todos os campos da tabela a seguir.

“C” = CONFORME / “NA” = NAO APLICAVEL

Item da

IT 41 Requisito para inspegao visual

NA

6.1 Condicdes de instalagdo dos condutores isolados, cabos unipolares e cabos multipolares.

6.2 Os circuitos elétricos devem possuir protegéo contra sobrecorrentes (disjuntores ou fusiveis).

6.3 As partes vivas estdo isoladas e/ou protegidas por barreiras ou invélucros.

Todo circuito deve dispor de condutor de protegdo “fio-terra” e todas as massas da instalacdo estdo

B ligadas a condutores de protecéo (salvo as excegdes).

6.5 Todas as tomadas de corrente fixas devem ser do tipo com polo de aterramento (2P + T ou 3P+T).

Existéncia de dispositivo diferencial residual (DR) para protegéo contra choques elétricos (salvo as

e excegdes do item 6.6).

Quando houver possibilidade dos componentes da instalagéo elétrica representarem perigo de incéndio
6.7 para 0s materiais adjacentes, devera haver a devida protecéo.

Os quadros de distribuicdo devem ser instalados em locais de facil acesso.

Os quadros de distribui¢do devem ser providos de identificagéo e sinalizagéo do lado externo, de forma
&E legivel e n&o facilmente removivel.

Os componentes dos quadros devem ser identificados de tal forma que a correspondéncia entre
componentes e respectivos circuitos possa ser prontamente reconhecida, de forma legivel e ndo
facilmente removivel.

6.9 Sistema de protecéo contra descargas atmosféricas (SPDA).

Os quadros, circuitos e linhas dos sistemas de seguranca contra incéndio devem ser independentes dos

7.1.2 L
circuitos comuns.

As fontes de energia, os quadros, os circuitos e as linhas elétricas que alimentam equipamentos de
7.1.3a |seguranca destinados ao combate e supressao de incéndio, a ventilagéo, a pressurizagéo e ao controle de
7.15 |fumaga devem estar devidamente protegidos com material resistente ao fogo ou enclausurados em
ambientes resistentes ao fogo.

Sala do motogerador e circuitos elétricos de seguranca por ele alimentados estdo em conformidade com

viE o item 7.1.6.

7.1.9 | Circuitos de corrente alternada estéo separados dos circuitos de corrente continua.

8.1 e 8.3 | ART especifica do sistema elétrico (projeto, execugao, inspe¢do, manutengéo — conforme o caso).

Obs.

Avaliacéo geral das instalagdes elétricas:

Atesto, nesta data, que o sistema elétrico da edificagdo (incluindo o SPDA) foi inspecionado e verificado conforme as
prescrigdes da NBR 5410/04 (capitulo “Verificagdo final”) e da NBR 5419/05, e encontra-se em conformidade, estando o

proprietario e/ou responsavel pelo uso ciente das responsabilidades constantes do item 2.3.2 desta IT.

Data da inspecéo:

Eng. Resp: Nome:
Titulo profissional: Proprietario ou Responsavel pelo uso:
CREA N°:

(obrigatorio anexar ART gue inclua a emissdo deste atestado)




NR — 10: Portarian.® 598, de 07/12/2004 (D.O.U. de 08/12/2004 — Seg¢do 1)
Ementas: Portaria n. 126, de 03/06/2005 (D.OQ.U. de 06/06/2005 — Se¢do 1)

NORMA REGULAMENTADORA N® 10
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem
constituir e manter o Prontuario de Instalacoes Eletricas, contendo, alem do disposto
no subitem 10.2.3, no minimo: (210.004-5/1=4)

a) conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de

seguranca e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descrigao das medidas de
controle existentes; (210.005-3/I=3)
b) documentacao das inspecoes e medicoes do sistema de protecao contra

descargas atmostfericas e aterramentos eletricos; (210.006-1/1=2)

c) especificacao dos equipamentos de protecdo coletiva e individual e o
terramental, aplicaveis contorme determina esta NR; (210.007-0/I=2)
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Telefone

Linha BT

TV a cabo

—— tubulagdo metalica agua
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tubulagdo metalica gas

tubulagdo metalica agua
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Para instalacdo aerea:
Para instalacdo enterrada:

Z
Z Ke =
Ke = > ZZ+Z><(n2+n1><—)
Z,+Zx(Ng+N, x—1)
Zy

onde
Z é a impedancia convencional de aterramento do subsistema
de aterramento;
Z é a impedancia convencional de aterramento das partes

externas ou linhas externas (Tabela E.1) instaladas enterradas;
Z, é a resisténcia de terra do arranjo de aterramento que

conecta a linha aérea a terra.
Se a resisténcia de terra do ponto de aterramento ndo for conhecida, o
valor de Z; pode ser utilizado (observando, na Tabela E.1, a resistividade
do solo no ponto de aterramento).



Coordenacdo de DPSs (coordinated SPD system)

DPS adequadamente selecionados, coordenados e

instalados para formar um conjunto que visa reduzir
falhas dos sistemas internos



Blindagem magnética (magnetic shield)

Tela metdlica, em forma de malha ou continua que
envolve a estrutura a ser protegida, ou parte delg,
utilizada para reduzir falhas dos sistemas eletro-
eletronicos.






Coordenacdo de DPSs (coordinated SPD system)

DPS adequadamente selecionados, coordenados e

instalados para formar um conjunto que visa reduzir
falhas dos sistemas internos
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Legenda [EC 2812/10

1 origem da instalagao

2 quadro de distribuicéo
3 tomada

4 terminal ou barra de equipotencializacdo
principal

5 dispositivos de protegcdo contra surto,
ensaiado como classe 1 ou 2

6 conexfes de aterramento (condutor de
aterramento) do dispositivo de protecédo
contra surto

7 equipamento fixo protegido

8 dispositivo de protecdo contra surtos,
ensaiado como classe 2

9 dispositivo de protecdo contra surtos,
ensaiado como classe 2 ou classe 3

10 elemento de
comprimento da linha

desacoplamento  ou

F1, F2, F3 dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes

Figura D.1 - Exemplo de instalagdo de DPS classe 1, classe 2 e classe 3.
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ZPR Sclfefinidas por MPS (NBR5419-4)

ZPR 0a
S3
ZPR Os Q | DPS
QS)\ 9, (3
@, |
DPS ZPR1 ds —> [«—
r r
T dg—» |e—o
sS4 DPS ° s2
ZPR 2
ZPR 0g DPS / ZPR 0g
)
@,
DPS

Estrutura (blindagem da ZPR 1)
Subsistema de captacdo
Subsistema de descida

Subsistema de aterramento

Recinto (blindagem da ZPR 2)

Linhas e tubulagdes que adentram na
estrutura

S1
S2
S3
S4

IEC 2615/10

Descarga na estrutura
Descarga perto da estrutura
Descarga em linhas ou tubula¢des que adentram na estrutura

Descarga perto de linhas ou tubulagdes que adentram na
estrutura

Raio da esfera rolante

Distancia de seguranga contra campo magnético muito elevado



PROJETO

SPDA

S—

Caracteristicas da estrutura a proteger

Avaliagédo do risco e determinagéo do
nivel de protegdo adequado

Selegdo do tipo de SPDA externo

I

Tipo de materiais
(problemas de corrosao)
(superficies inflamdveis)

Dimensionamento dos
componentes do SPDA

Componentes naturais

!

Subsistema de captagdo

Sistema dg malhas Hastes verticais Conddutores afreos Componentes
Cr?(r;iggrr:talijgorzgs de captagéo e captagao naturais de
tothado | captlagao
! Subsistema de descida !
Projeto dos Embutidos ou Quantidade Componentes
condutores de externos exigida naturais
descida (pelas
arnnarhwnn\

tHaS)

*

Subsistema de aterramento

Eletrodo em anel (tipo B)

Eletrodo em anel
acrescido de hastes

Componentes naturais
(armaduras das vigas baldrame)

]

VI l{alb

Projeto da protegéo interna

|7

Interligagbes e
blindagens

Proximidade e

caminhamento de cabos

Dispositivos de protegéo
contra surtos

(equipotencatizagao

loced)

-Desenhos técnicos e especificagdes do SPDA

TEC 62305-3



RESULTADO DA ANALISE DE RISCO

CONSIDERANDO CASO 1.

. INSTALAR NA ZONA 2:
SPDA NP I , )
ALARME AUTOMATICO DE INCENDIO
SIST. COORD. DPS N.P IT (ENERGIA)
SIST. COORD. DPS N.P IT (TCM)



CAPTACAO

S—

Caracteristicas da estrutura a proteger

Avaliagédo do risco e determinagéo do
nivel de protegdo adequado

Selegdo do tipo de SPDA externo

I

Tipo de materiais
(problemas de corrosao)
(superficies inflamdveis)

Dimensionamento dos
componentes do SPDA

Componentes naturais

!

Subsistema de captagdo

Sistema dg malhas Hastes verticais Conddutores afreos Componentes
Cr?(r;iggrr:talijgorzgs de captagéo e captagao naturais de
tothado | captlagao
! Subsistema de descida !
Projeto dos Embutidos ou Quantidade Componentes
condutores de externos exigida naturais
descida (pelas
arnnarhwnn\

tHaS)

*

Subsistema de aterramento

Eletrodo em anel (tipo B)

Eletrodo em anel
acrescido de hastes

Componentes naturais
(armaduras das vigas baldrame)

]

VI l{alb

Projeto da protegéo interna

|7

Interligagbes e
blindagens

Proximidade e

caminhamento de cabos

Dispositivos de protegéo
contra surtos

(equipotencatizagao

loced)

-Desenhos técnicos e especificagdes do SPDA

TEC 62305-3



METODO DE-FRANKLIN:

Hastes de 2,5 m: Ponta até o plano de referencia: 5,5 m
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METODO DE-FRANKLIN:

Hastes de 2,5 m: Ponta até o plano de referencia: 2,5 m
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METODO DE FRANKLIN:

Hastes de 3,5 m: Ponta até o plano de referencia: 6,5 m
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METODO DE FRANKLIN:

Hastes de 3,5 m: Ponta até o plano de referencia: 3,5 m
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METODO DE-FRANKLIN:

Hastes de 8,5 m: Ponta até o plano de referencia: 11,5 m
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METODO DE-FRANKLIN:

Hastes de 8,5 m: Ponta até o plano de referencia: 8,5 m
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METODO DE FARADAY:

CLASSE DO SPDA (NIVEL DE PROTECAO): T

MAXIMO AFASTAMENTO: 5 x 5 m






METODO ELETROGEOMETRICO:

CLASSE DO SPDA (NIVEL DE PROTECAO): T

RATO DA ESFERA ROLANTE: 20 m
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DESCIDAS

S—

Caracteristicas da estrutura a proteger

Avaliagédo do risco e determinagéo do
nivel de protegdo adequado

Selegdo do tipo de SPDA externo

I

Tipo de materiais
(problemas de corrosao)
(superficies inflamdveis)

Dimensionamento dos
componentes do SPDA

Componentes naturais

!

Subsistema de captagdo

Sistema dg malhas Hastes verticais Conddutores afreos Componentes
Cr?(r;iggrr:talijgorzgs de captagéo e captagao naturais de
tothado | captlagao
! Subsistema de descida !
Projeto dos Embutidos ou Quantidade Componentes
condutores de externos exigida naturais
descida (pelas
arnnarhwnn\

tHaS)

*

Subsistema de aterramento

Eletrodo em anel (tipo B)

Eletrodo em anel
acrescido de hastes

Componentes naturais
(armaduras das vigas baldrame)

]

VI l{alb

Projeto da protegéo interna

|7

Interligagbes e
blindagens

Proximidade e

caminhamento de cabos

Dispositivos de protegéo
contra surtos

(equipotencatizagao

loced)

-Desenhos técnicos e especificagdes do SPDA

TEC 62305-3



PERIMETRO DA ESTRUTURA: 66 .6 m

N° DE DESCIDAS: 6,6 = 7 DESCIDAS









S—

Caracteristicas da estrutura a proteger i

nivel de protegdo

Avaliagédo do risco e determinagéo do

adequado

Selegdo do tipo de SPDA externo

I

Tipo de materiais
(problemas de corrosao)
(superficies inflamdveis)

Dimensionamento dos
componentes do SPDA

Componentes naturais

!

Subsistema de captagdo [

Sistema dg malhas Hastes verticais Conddutores afreos Componentes
Cr?(r;iggrr:talijgorzgs de captagéo e captagao naturais de
tothado | captlagao
! Subsistema de descida !
Projeto dos Embutidos ou Quantidade Componentes
condutores de externos exigida naturais
descida (pelas
arnnarhwnn\

tHaS)

*

Subsistema de aterramento

Eletrodo em anel (tipo B)

Eletrodo em

acrescido de hastes

anel

Componentes naturais
(armaduras das vigas baldrame)

VI l{alb

ATERRAMENTO —

Projeto da protegéo interna

|7

Interligagbes e
blindagens

Proximidade e

caminhamento de cabos

Dispositivos de protegéo
contra surtos

(equipotencatizagao

loced)

-Desenhos técnicos e especificagdes do SPDA

TEC 62305-3



ANEL DE ATERRAMENTO: 12 x 25,3 m

Area do anel: 3036 m?

Raio médio: 9,83 m

Resistividade do solo: 1293 ().m
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IEC 208705
NOTA 1 As classes lll e IV s&o independentes da resistividade do solo.

MOTA 2 Para solos com resistividades maiores que 3 000 .m, prolongar as curvas por meio das equagoes:
I1=0,03p-10 (para classe |) (1a)
I1 = 0,02p-11 (para a classe Il) (1b)

Figura 3 — Comprimento minimo /4 do eletrodo de aterramento de acordo com a classe do SPDA



l1 = 28 m

Dai:
lr=l1-r.=28-98=-182m

Ou:

lv=(li-re)/2 =182/2=91m
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UMA SOLUCAO:
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