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RESUMO

Como tema deste trabalho, irad falar sobre descargas atmosféricas, como acontecem e os
danos que podem causar, sera explicado o que é o SPDA- Sistemas de prote¢do contra
descargas atmosféricas, como também a Norma, modelos dos equipamentos de prote¢do
disponiveis no mercado, e qual sua importancia. Sera feito registros de medi¢do em um
Ginasio de Esporte e uma Fabrica de Jeans e apresentado o sistema de prote¢do utilizado.
A norma vem para minimizar ou até mesmo evitar problemas dos efeitos causados com
descargas atmosféricas. Grandes impactos podem ser causados, como explosoes, incéndios,
danos materiais e corporais, que podem atingir tanto pessoas, como animais. A norma é
conhecida popularmente, como Para-raios. No SPDA, existem 3 (trés) métodos a serem
utilizados, que sao.: método Franklin; método Eletro geométrico e/ou esfera rolante; método
das malhas (Gaiola de Faraday). Cada qual com suas especificagoes e caracteristicas, que
podem ser usadas isoladas ou até mesmo a combinagdo de todas. Todos os métodos podem
contribuir para a diminui¢do dos riscos e danos aos equipamentos, quando atingidos, mas
nunca teremos 100% de protegdo, apesar de tudo, sdo descargas atmosféricas.

Palavras-chave: Descargas Atmosféricas. SPDA. Para- Raios. Prote¢do. Seguranca.
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1 INTRODUCAO

O SPDA- Sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas, nada mais ¢ que um
conjunto de dispositivos instalados nos pontos mais altos das edificacdes e estruturas,
conectados a terra por meio de condutores. Este sistema pode ser utilizado nas industrias,
residéncias e comércios.

Todos os anos, fortes chuvas e tempestades, principalmente nas estacdes mais
quentes, podem causar grandes transtornos e prejuizos, sejam eles materiais como também
corporais. Descargas atmosféricas podem causar grandes perturbagdes nas redes aéreas de
transmissao e distribui¢do de energia elétrica.

O sistema SPDA, veio como forma de protecdo de raios e seu principal objetivo ¢
encaminhar a energia do raio, desde o ponto que ele atinge a edificagdo até o aterramento, o
mais rapido e seguro possivel.

Neste trabalho, sera apresentado a fundamentacao tedrica do SPDA, métodos de
protecdo existentes, o que ¢ o sistema, quando deve ser usado e por que deve ser implantado
o Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA).

Sera feito uma breve explicacao sobre o aparelho utilizado e a medicao da resisténcia
ohmica do solo. Os locais de medicao e analise, ja possuem instalagao do sistema de SPDA.
Os dados, juntamente com fotos, serdo analisados e explicados de acordo com cada
informagdo coletada.

A aplicacao desta norma ¢ exigida de acordo com cada legislagao local, através do
Corpo de Bombeiros e regulamentada pela ABNT. Segundo a Norma NBR 5419, seu
principal objetivo ¢ evitar ou minimizar, o impacto dos efeitos das descargas atmosféricas,

que podem ocasionar incéndios, explosdes, danos materiais e corporais.



1.1 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Definir e descrever em estudo geral que fala sobre SPDA - Sistema De Prote¢do
Contra Descargas Atmosféricas, tipos de prote¢do existentes, equipamento de medigdo

usado e visita com obtenc¢ao de fotos do sistema utilizado no local.

1.2.2 Especificos

Através do estudo geral sobre SPDA - sistema de protegdo contra descargas
atmosféricas, com foco nos tipos existentes de prote¢do, equipamentos de medigdo, iremos
abordar os temas:

e Descrever sobre descargas atmosféricas: como acontecem, como chegam a
superficie e os possiveis danos;

e Demostrar o que ¢ o SPDA, definir quando precisa ser usado e qual a
importancia;

e (Citara NORMA NBR 54-19;

e Identificar os modelos de SPDA;

e Registrar através de fotos e explicagdes sobre os equipamentos instalados em

um Ginasio de esportes e uma Fabrica de Jeans;

1.3 JUSTIFICATIVA

O tema SPDA, foi escolhido por se tratar de um assunto de suma importancia dentro
do ambito comercial, industrial e residencial. Pois quando falamos em descargas
atmosféricas, temos que ter em mente, que além dos prejuizos materiais, podemos também
sofrer com percas humanas e animais. Toda protecdo que tivermos disponivel para as
edificacdes, podem ajudar a controlar possiveis danos causados por raios, que sao fenomenos
naturais.

E muito importante falar deste assunto, que pode contribuir muito para todos.

Evitando prejuizos e deixando os locais mais seguros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RAIOS

Esta ¢ uma das mais violentas manifestagdes da natureza. Manifestacao que, em uma
fragdo de segundos, pode produzir uma carga de energia tdo alta cujos parametros podem
chegam a:

e 125 milhdes de volts
e 200 mil amperes

e 25 mil graus centigrados

Figura 1: Tempestade com descargas elétricas
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios.

Para que um raio possa ocorrer € necessario que existam cargas de sinais opostos
entre nuvens ou entre nuvens e o solo, quando isso ocorre, a atragdo entre as cargas € tdo
grande que provoca a descarga elétrica. Tais cargas foram nomeadas de cargas positivas e
cargas negativas por Benjamin Franklin, por volta de 1750, século XVIII, quando esse
realizou grandes descobertas sobre a eletricidade. Além de identificar o sinal das cargas,
positivas e negativas, Franklin demonstrou de modo experimental que os raios sao um
fendmeno de natureza elétrica.

Os raios podem ser classificados de acordo com sua origem (conforme a Figura 2),

assim, eles podem ser:
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Figura 2: Tipos de relampagos
Fonte: http://www.dge.inpe.br/webelat/homepage/menu/relamp/relampagos/tipos.php

2.2 RELAMPAGOS NO SOLO

Relampagos no solo podem se originar dentro da nuvem Cumulonimbus (relampago
nuvem-solo) ou no solo (relampago solo-nuvem). Mais de 99% dos relampagos no solo sio
relampagos nuvem-solo. Em raras ocasides, relampagos nuvem-solo apresentam um canal
alargado ou com multiplas interrupgdes, sendo conhecidos nestes casos como relampagos
de faixa ou relampagos em contas.

Relampagos solo-nuvem sao relativamente raros e, geralmente, ocorrem no topo de

montanhas ou estruturas altas, como torres.

Figura 3: Relampago em uma torre
Fonte: https://tempojoaopessoa.jimdofree.com/raios/tipos-de-raios
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Os relampagos no solo podem também ser classificados em termos do sinal da carga
liquida transportada da nuvem para o solo, como relampagos negativos ou relampagos
positivos. Cerca de 90% dos relampagos do tipo nuvem-solo e solo-nuvem que ocorrem em
nosso planeta sdo negativos. Este percentual, entretanto, pode mudar substancialmente em

determinadas tempestades.

2.3 RELAMPAGOS NA NUVEM

Relampagos na nuvem originam-se dentro das nuvens Cumulonimbus e propagam-
se dentro (relampago intranuvem) ou fora da nuvem rumo a outra nuvem (relampago nuvem-
nuvem) ou, ainda, fora da nuvem numa dire¢do qualquer (descarga para o ar). Cerca de 70%
do total de relampagos sdo do tipo intranuvem. Embora eles sejam a maioria dos relampagos,
sao menos conhecidos que os relampagos no solo, em parte porque eles sdo menos perigosos
e porque sdao escondidos pela nuvem. Reldmpagos intranuvem sao normalmente visiveis

apenas como um clardo no céu.

Figura 4: Relampago nas nuvens
Fonte: http://www.jovemexplorador.iag.usp.br/index.php?p=blog_tipos%20de%20relampagos

Em geral, o canal inicia-se na regido inferior de cargas negativas com diversas
ramificagdes horizontais, propagando-se entdo para cima em direcdo a regido de cargas
positivas, onde novamente ramifica-se horizontalmente. Mas em alguns casos o canal se
inicia na parte superior da nuvem e se propaga para baixo, quando surgem os relampagos

intranuvem invertidos.
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Em alguns casos, o canal pode sair da nuvem para em seguida retornar para dentro
dela. Nesses casos, eles podem ser confundidos com reldmpagos entre nuvens e descargas
para o ar. Relampagos na nuvem costumam ser os primeiros a ocorrer em uma tempestade,
precedendo os relampagos no solo por varias dezenas de minutos, dependendo do tipo de
tempestade. Reldmpagos intranuvem costumam também apresentar um aumento de
atividade durante periodos que antecedem tornados, diferentemente do reldampago nuvem-
solo, que podem ter atividade variada nesses momentos. Por sua vez, o percentual de
relampagos intranuvem de uma tempestade especifica pode ser altamente variavel, com

valores desde 30% até 100%.

2.4 RELAMPAGOS RAROS

Uma forma rara de relampagos, ndo incluida nas categorias acima, sao os relampagos
esféricos. Um relampago esférico ¢ uma esfera luminosa que geralmente ocorre perto das
tempestades, mas ndo necessariamente simultaneamente a um relampago normal. A luz
emitida pode ser vermelha, amarela, azul, laranja ou branca e tem um didmetro de 10 a 40
centimetros. Em geral, surgem proximos ao solo e mantém um brilho constante até
desaparecer.

Os relampagos esféricos podem se mover ou ficar parados, podem ser silenciosos ou
produzir estalos, durar poucos segundos ou alguns minutos e desaparecem lenta ou
subitamente em siléncio ou produzindo um ruido. Embora eles tenham sido observados por

mais de um século, ndo sdo bem conhecidos e ainda sdo considerados como um mistério.

Figura 5: Relampago raros, esféricos
Fonte: https://www.tempo.com/noticias/ciencia/o-estranho-fenomeno-relampago-bola.html

Outra forma rara de relampago sdo os relampagos bipolares, ainda pouco conhecidos.
Eles sdo caracterizados por apresentarem corrente de ambas as polaridades. Evidéncias
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sugerem que na maioria dos casos eles se iniciam com uma descarga de retorno negativa.
Acredita-se que esses reldmpagos possam ser uma forma rara (cerca de 5%) de um
relampago solo-nuvem. Medidas feitas durante a época de inverno no Japao tém registrado
algumas tempestades com um percentual de quase 20% de relampagos bipolares. As causas
desses altos valores ainda nao sao conhecidas.

Um raio dura em média meio segundo. Nesse intervalo de tempo vérios fendmenos
ocorrem, entre eles os fendmenos fisicos ¢ climaticos. De acordo com a variagao do clima
os raios podem ser mais ou menos intensos. Algumas regides do planeta tém tendéncia para
a formacdo de descargas elétricas, originando os raios.

A formagdo de um raio ocorre de forma rapida e violenta. Essa formacdo se da a
partir da grande diferenca de potencial entre as cargas, positivas e negativas, entre nuvens €
o solo ou até mesmo entre nuvens, € quando o campo elétrico de uma nuvem supera o limite
de capacidade dielétrica do ar atmosférico, que normalmente varia entre 10000 volts/cm e
30000 volts/cm, dependendo das condi¢des locais. O ar que esta entre as cargas, ao se ionizar,
torna-se condutor, permitindo assim que ocorra uma forte descarga elétrica. Devido a essa
forte ionizagdo do ar que esta entre as cargas elétricas em movimento € que ocorrem 0S
chamados relampagos, que ¢ a parte visual de um raio. A parte sonora ocorre em virtude do
aquecimento brusco e da rapida expansao do ar, produzindo assim uma forte pressao que se
manifesta através do trovao, parte sonora. Sendo assim, relampago e trovao sdo conceitos
diferentes, mas que tem origem no mesmo fendmeno, o raio.

A ionizacdo da nuvem ocorre em razao das milhares de colisdes das particulas de
gelo que se encontram no seu interior, esta ¢ uma das teorias aceitas. Outra causa, que nao
exclui a primeira, estaria em efeitos resultantes da diferenca de condutividade elétrica do
gelo em face das diferengas de temperatura no interior da nuvem. Durante as colisdes, as
particulas de gelo se rompem, perdendo elétrons e transformando em ions, o que torna a

nuvem eletricamente carregada, vejamos:

Se as nuvens acumulam uma grande quantidade de cargas elétricas que ndo foram
neutralizadas pela descarga principal, iniciam-se as chamadas descargas reflexas ou
multiplas, que sdo semelhantes as da descarga principal. (MAMEDE Filho, 2012, p
490).

A ioniza¢do da nuvem ocorre em razdo das milhares de colisdes das particulas de

gelo que se encontram no seu interior, esta ¢ uma das teorias aceitas. Outra causa, que nao
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exclui a primeira, estaria em efeitos resultantes da diferenca de condutividade elétrica do
gelo em face das diferengas de temperatura no interior da nuvem. Durante as colisdes, as
particulas de gelo se rompem, perdendo elétrons e transformando em ions, o que torna a
nuvem eletricamente carregada. (Disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios.htm ).

2.5 DESCARGAS ATMOSFERICAS

Descarga atmosférica ¢ definida como uma descarga elétrica de origem atmosférica
entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens (Figura 6), consistindo em um ou mais impulsos
de varios quilo ampéres. Para os leigos, as descargas atmosférica seriam os raios, apesar de
tecnicamente segundo a mesma norma, o raio ser apenas um dos impulsos elétricos de uma

descarga atmosférica para a terra.

" DESCARGAS ATMOSFERICAS Y
-

\ Intra-Huvem

Figura 6: Descargas atmosféricas
Fonte:

http://www.inpe.br/webelat/homepage/menu/relamp/relampagos/caracteristicas.da.corrente.eletrica.php

Para Cavalin e Cervelin (2011, p 373) consta que:

“Os relampagos, descargas atmosféricas, ou ainda os raios, sdo formados dentro
de uma nuvem denominada Cumulo nimbo, que possui caracteristicas
diferenciadas em relagdo as outras, por ser verticalmente mais extensa. Essas
nuvens se formam na altura de 2.000 metros do solo ¢ podem se estender até
18.000 metros acima”

O raio, que também pode ser chamado de relampago, ¢ um fenomeno natural, ¢ uma

forma de percebermos a energia elétrica sendo manifestada em um efeito visivel aos olhos
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de forma luminosa. A descarga atmosférica provoca uma corrente elétrica de imensa
intensidade que ao longo do seu percurso ioniza o ar e cria um plasma que emite radiagdo
eletromagnética, em parte sob forma de luz.

De acordo com o site da INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), raios sao

descargas elétricas de grande extensao.

“Descargas atmosféricas sdo descargas elétricas de grande extensdo (alguns
quilometros) e de grande intensidade (picos de intensidade de corrente acima de
um quilo ampere), que ocorrem devido ao acimulo de cargas elétricas em regides
localizadas da atmosfera, em geral dentro de tempestades. A descarga inicia
quando o campo elétrico produzido por estas cargas excede a capacidade isolante,
também conhecida como rigidez dielétrica, do ar em um dado local na atmosfera,
que pode ser dentro da nuvem ou préoximo ao solo. Quebrada a rigidez, tem inicio
um rapido movimento de elétrons de uma regido de cargas negativas para uma
regido de cargas positivas. Existem diversos tipos de descargas, classificadas em
fun¢do do local onde se originam e do local onde terminam.” (INPE)

Conforme NBR 5419-1 - Prote¢do contra descargas atmosféricas, Parte 1:

Principios gerais (2015, p 2), existem tipos de descargas atmosféricas:

“Descarga atmosférica para terra (lightning flash to earth): descarga elétrica de
origem atmosférica entre nuvem e terra, consistindo de uma ou mais componentes
da descarga atmosférica;

Descarga atmosférica descendente (downward flash): descarga atmosférica
iniciada por um lider descendente de uma nuvem para terra;

Descarga atmosférica ascendente (upward flash): descarga atmosférica iniciada
por um lider ascendente de uma estrutura aterrada para uma nuvem.” (ABNT NBR
5419-1, 2015)

Outra parte da grande energia de uma descarga atmosférica ¢ responsavel pela
geracdo de um grande estrondo proveniente da onda de choque, consequente aquecimento e
subsequente expansao supersonica do ar, este efeito comumente leva o nome de trovao.

A elevacdo térmica em uma descarga atmosférica consegue alcangar os incriveis
30000°C em fragdes de segundo e o local onde a descarga atmosférica atinge o solo e
chamado de ponto de impacto. E importante saber que descarga elétrica atmosférica ¢ um
fendmeno natural absolutamente imprevisivel e aleatorio e de magnitudes da mesma forma
imprevisiveis, tanto em caracteristicas elétricas como em efeitos destruidores quando
incidindo sobre estruturas, edifica¢des e equipamentos.

Sabemos que ndo existem meios praticos (de acordo com normas vigentes) que
impecam a queda de uma descarga atmosférica sobre estruturas, edificagdes e equipamentos,

sendo desta forma todas as solugdes utilizadas em Sistemas de Prote¢dao de Descargas
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Atmosféricas (SPDA) formas de se amenizar o efeito possivelmente destruidor de uma
destas descargas atmosféricas.

Devido a sua natureza devastadora a descarga atmosférica quando tem o ponto de
impacto um ser humano, ou o ser humanos esteja nas proximidades de um ponto de impacto,
haverd alta probabilidade de um eletrocuta mento devido a passagem de corrente elétrica no
corpo deste individuo o que acarretard serias lesdes e provavel morte devido as grandes
correntes existentes em tais fendmenos naturais.

“O Brasil ¢ campedao mundial em raios. Ele ¢ atingido anualmente por 100 milhdes
de raios.” (Cavalin e Cervelin, 2011, p. 375). A maior parte da incidéncia das descargas
atmosféricas em territorio nacional brasileiro, se d4 em regides longe do litoral.

(Disponivel https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-sao-descargas-atmosfericas ).

3 SPDA - SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

3.1 ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

E muito importante que sejam definidas nas instalagdes prediais sistemas que
protejam todos aqueles que utilizam do espago, entre muitos cuidados e sistemas devem ser
tomadas medidas para que se minimizes os impactos das descargas atmosféricas. Com este
intuito a ABNT criou normas para diversas areas incluindo uma norma para a protecao de
estruturas contra descargas atmosféricas.

A ABNT — Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ¢ o Forum Nacional de
Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo conteudo ¢ de responsabilidade dos Comités
Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS), sdo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores
envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades,

laboratorios e outros). Disponivel em: (https://www.mundodaeletrica.com.br/a-nbr-5419-

protecao-de-estruturas-contra-descargas-atmosfericas/ ).
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3.2 NORMA NBR 5419

A NBR 5419 — Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas, ¢ a norma que
fala dentre outros importantes assunto do SPDA (sistemas de protecdo contra descargas

atmosféricas). Fica distribuida, como:

e NBR 5419-1 - Principios Gerais

Esta parte estabelece os requisitos para a determinagao de prote¢ao contra descargas
atmosféricas.

e NBR 5419-2 - Gerenciamento de Risco

Esta parte estabelece os requisitos para analise de risco em uma estrutura devido as
descargas atmosféricas para a terra.

e NBR 5419-3 - Danos Fisicos a Estruturas e Perigos a Vida

Esta parte estabelece os requisitos para prote¢ao de uma estrutura contra danos fisicos
por meio de um SPDA - Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas - e para
protecao de seres vivos contra lesdes causadas pelas tensdes de toque e passo nas vizinhangas
de um SPDA.

e NBR 5419-4 - Sistemas Elétricos e Eletronicos Internos na Estrutura

Esta parte fornece informagdes para o projeto, instalacdo, inspe¢do, manutencao e
ensaio de sistemas de protecao elétricos e eletronicos (Medidas de Proteg¢do contra Surtos —
MPS) para reduzir o risco de danos permanentes internos a estrutura devido aos impulsos
eletromagnéticos de descargas atmosféricas (LEMP).

Seu campo de aplicagdo ¢ definido na propria norma em seu capitulo 1.

1.1 Esta Norma fixa as condigdes exigiveis ao projeto, instalagdo e manutencao de
sistemas de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas, bem como de
pessoas e instalagdes no seu aspecto fisico dentro do volume protegido.

Abrangendo aspectos como projeto, instalagdo e manutencdo torna-se esta norma
padrdo para qualquer consulta referente a este sistema em especifico. A norma ainda dita no
item 1.2 que esta norma a quais os tipos de instalagcdes a mesma se refere.

1.2 Esta Norma aplica-se as estruturas comuns, utilizadas para fins comerciais,
industriais, agricolas, administrativos ou residenciais, e as estruturas especiais previstas no
anexo A.

Sendo as estruturas constantes do anexo A:

19



e A.1 Chaminés de grande porte.
e A.2 Estruturas contendo liquidos ou gases inflamaveis.
e A.3 Antenas externas.

e A4 Aterramento de guindastes/gruas.

Esta compreendido ainda no seu item 1.3 as instalagdes as quais a NRB 5419 ndo se
aplica:
1.3 Esta Norma nao se aplica em:
e Sistemas ferroviarios;
e Sistemas de geragdo, transmissao e distribuicao de energia elétrica externos
as estruturas;
e Sistemas de telecomunicagdo externos as estruturas;

e Veiculos, acronaves, navios e plataformas maritimas.

Um ponto importante que a norma trata esta descrito em seu item 1.4 que ¢ a exclusao
da norma NBR 5419 a protecdo de efeitos e interferéncias eletromagnéticas causada em
equipamentos elétricos e eletronicos que sejam provenientes das descargas atmosféricas.
1.4 Esta Norma ndo contempla a prote¢do de equipamentos elétricos e eletronicos contra
interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas. Disponivel em:

(https://www.mundodaeletrica.com.br/a-nbr-5419-protecao-de-estruturas-contra-

descargas-atmosfericas/ ).

3.3 SPDA — O QUE E?

O SPDA - Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas, mais conhecido
como para-raios, tem a fun¢do de impedir e minimizar o impacto das descargas atmosféricas,

principalmente em estruturas e edificagdes, como prédios e estabelecimentos industriais.

20



SPDA

Sistema de Protecdo contra

Descarga Atmosférica

Para-Raios

Figura 7: SPDA
Fonte:

http://www.inpe.br/webelat/homepage/menu/relamp/relampagos/caracteristicas.da.corrente.eletrica.php

De acordo com Cavalin e Cervelin (2011, p.376), o sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas ¢ constituido pelos seguintes elementos:

e Captores (para-raios, terminais etc.);
e Condutores de interligacdo ou descida;

e Sistema de aterramento (hastes, cabos etc).

Quando acontece uma tempestade e varios raios atingem um prédio muito alto, o
SPDA age como uma espécie de escudo, absorvendo o impacto do raio e levando suas

correntes altissimas para a terra por meio de condutores.

Figura 8: Sistema de Prote¢do + Raios
Fonte: https://www.combrasen.com/tudo-que-voce-precisa-saber-sobre-spda/

Esta ¢ uma protecao importante, o SPDA ¢, regulamentada pela ABNT segundo a

Norma NBR 5419, e tem como objetivo evitar e/ou minimizar o impacto dos efeitos das
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descargas atmosféricas, que podem ocasionar incéndios, explosdes, danos materiais e

corporais.

Segue algumas caracteristicas do SPDA:

O SPDA tem como objetivo encaminhar a energia do raio, desde o ponto que
ele atinge a edificagdo até o aterramento, o mais rapido e seguro possivel.

O SPDA nao para o raio, nao atrai raios € nem evita que o raio caia.

O SPDA protege o patrimonio (edificacao) e as pessoas que estao dentro da
edificagdo que ¢ protegida.

Neutralizar, pelo poder de atracdo das pontas, o crescimento do gradiente de
potencial elétrico entre o solo e as nuvens, por meio do permanente
escoamento de cargas elétricas do meio ambiente para a terra.

Oferecer a descarga elétrica que for cair em suas proximidades um caminho
preferencial, reduzindo os riscos de sua incidéncia sobre as estruturas

(Disponivel em:  https://www.montal.com.br/blog/28-0-que-%C3%A9-

spda.htm ).

3.4 SPDA - RISCOS SEM O SISTEMA

Sem o sistema, estruturas que sofrem descargas atmosféricas muito fortes podem nao

ter condicdes de, sozinhas, suportar a forca das correntes elétricas. Isso gera uma série de

abalos, como:

Incéndios: que podem iniciar na rede elétrica, principalmente se for

instalagdo antiga.
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Figura 9: Incéndios causados por Raios
Fonte: https://setimoportal. wordpress.com/2017/06/20/aumento-de-raios-provocam-incendios-mundo-afora/

Rachaduras: por mais resistente que uma construgao possa ser, o impacto de
varias descargas elétricas pode gerar rachaduras com o tempo.

Explosdes: dependendo do tipo de armazenamento realizado em uma
edificacdao, como produtos quimicos e inflaméaveis, ao receber uma descarga
elétrica, € possivel que ocorram explosoes.

Perda de eletronicos: o impacto de uma descarga atmosférica pode danificar
ndo apenas o sistema elétrico, como também transformadores,
computadores, aparelhos de televisdo e outros dispositivos.

Risco a integridade de pessoas e animais: ¢ altamente preocupante a
circulagdo de pessoas e animais em lugares que sdo areas de risco. Descargas
elétricas podem ser fatais. (Disponivel em:

https://www.rwengenharia.eng.br/importancia-do-spda-2 ).

3.5 LAUDO DE SPDA

Segundo a Decisdo Normativa 070/2011, os profissionais que podem exercer

atividades de projeto, instalacdo e manutengdo de SPDA sdo: engenheiro eletricista,

engenheiro de computacdo, engenheiro mecanico-eletricista, engenheiro de producao —

modalidade eletricista, engenheiro de operacdo — modalidade eletricista, tecn6logo na area

de engenharia elétrica e técnico industrial — modalidade eletrotécnica. Com excecdo do
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técnico industrial — modalidade eletrotécnica, todos os outros também podem exercer as

atividades de laudo, pericia e parecer profissional.

Figura 10: Manuteng¢ao do sistema SPDA
Fonte: https://www.ceest.com.br/elaboracao-laudo-spda

As informagdes devem constar na ART. Ainda, de acordo com a ABENC
(Associacao Brasileira de Engenheiros Civis), apo6s um recurso contra da decisdo normativa,
o TRF (Tribunal Regional Federal) confirmou que o engenheiro civil também possui

atribuicao para projetar e executar o SPDA.

3.6 INSPECAO

A inspecao de um SPDA deve ser feita durante a constru¢do da estrutura, apos a
instalacdo do sistema, apos alteragdes ou reparos ou quando houver suspeita de que a
estrutura foi atingida por uma descarga atmosférica. Além disso, deve ocorrer inspecao
semestral que aponte pontos deteriorados no sistema e, periodicamente, deve ser realizada
uma inspec¢do por profissional habilitado e capacitado, emitindo documentagdo pertinente,
em intervalos de um ano para estruturas contendo muni¢do ou explosivos, ou em locais
expostos a corrosao atmosférica severa, ¢ 3 anos para as demais estruturas. Porém, vale
ressaltar que € necessario consultar as normas estaduais e as do Corpo de Bombeiros para

verificar se ndo ha um prazo mais restritivo.

3.7 MANUTENCAO

A manutengao deve ser feita observando-se as recomendagdes provenientes da
inspecdo. Ainda, o profissional que elabora a documentagdo deve indicar um prazo de
manutenc¢ao, seja ela imediata ou preventiva. Com o laudo SPDA ¢ possivel saber se:

e O projeto segue as normas de seguranga.
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e Encontra-se em bom estado.
e E inspecionado regularmente.

e Os problemas sdo corrigidos rapida e adequadamente.

Além disso, edificagdes, estabelecimentos e estruturas com carga instalada superior
a 75kW devem manter Prontuério de Instalagdes Elétricas (PIE).
Ele retine todas as informagdes técnicas das inspeg¢des, certificacdes, resultados de

laudos, e demais normas exigidas.

3.8 OBRIGATORIEDADE DO SPDA

E preciso saber se uma edificagdo deve ou ndo ter SPDA. O sistema ¢ exigido por
normas para determinados locais. Entdo, para verificar se um local precisa ou ndo de um
SPDA, ¢ preciso consultar a legislacdo pertinente, incluindo a ABNT NBR 5419/2015 e as
normas estaduais, como a do Corpo de Bombeiros, e outras, se houver. Com os dados da
edificacdo em maos € possivel averiguar a necessidade de um SPDA e, em caso afirmativo,
definir qual tipo de sistema ¢ melhor para o local. O dimensionamento fica a cargo de um

profissional habilitado.

3.9 NIVEL DE PROTECAO

Somente uma avaliagdo do estabelecimento pode garantir com precisdo o melhor
projeto SPDA com o nivel de protecdo adequado e que siga todas as normas de seguranca
estabelecidas pela ABNT.

Muitos fatores serao avaliados: tipo de estrutura, altura, incidéncia de raios na area e
técnicas de seguranga necessarias para os trabalhadores do local. (Disponivel em:

https://www.rwengenharia.eng.br/importancia-do-spda-2 ).

4 MODELOS DE SPDA - SISTEMAS DE PROTECCAO DESCARGAS
ATMOSFERICAS

Um SPDA ¢ composto essencialmente por trés componentes, o elemento captor, os
condutores de baixada e o sistema de terra. Atualmente existe trés modelos de para-raios: o
captor do tipo de Franklin, método eletro geométrico e/ou esfera rolante e a gaiola de Faraday.

(Disponivel em: http://www.genergia.pt/content/index.php?action=detailfo&rec=231.)
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4.1 CAPTOR DO TIPO DE FRANKLIN

O para-raios de Franklin, o volume de protecdo ¢ determinado por um cone, sendo
que a altura da constru¢do e o nivel de protecdo sdo considerados no dimensionamento.
Ainda, ha uma haste metalica onde ficam os captadores e um cabo de condugdo que atinge
o solo, no aterramento, levando a energia da descarga elétrica. E indicado para construgdes

altas e com pouca area horizontal. Para entender melhor o método:

Este método, consiste em determinar o volume de protecéo propiciado por um cone,
cujo angulo da geratriz com a vertical varia segundo o nivel de prote¢do desejado e
para uma determinada altura da constru¢do. (MAMEDE Filho, 2012, p. 505).

Podemos ver na imagem (Figura 11) abaixo a descricdo completa:

@ Sistema de protecao
tipo Franklin

;, @ | Caplor tipo frankhn

Q‘.‘ " I@) 2 Mastro galvanizado

% % G} 3 Supores iscladores para mastros

Qj tQI:Q]:I 4 Base de xacio ¢ contraventagens

% rljn 5 Termnal géres

Q‘:J % 67 Condulor de descida (Cabo de cobre nu)

™~ B Supones soladomes para condulor de descida
‘\\J/ ~ L~ @ 9 Haste de aterramants

J\

Figura 11: Para-Raios Tipo Franklin
Fonte: https://engenharia360.com/tudo-sobre-spda/

O para-raios foi inventado por Benjamin Franklin em 1752, quando fez uma perigosa
experiéncia utilizando um fio de metal para empinar uma pipa de papel e observou que a

carga elétrica dos raios descia pelo dispositivo.

4.2 GAIOLA DE FARADAY

A Gaiola de Faraday surgiu no ano de 1930, a partir de um experimento realizado
pelo fisico inglés Michael Faraday. Esta gaiola ¢ uma forma de impedir a entrada de campo
elétrico e campo magnético no interior de superficies e estruturas condutoras. Uma
curiosidade ¢ que unidade de capacitancia Faraday, foi batizada com este nome em

homenagem ao Michael Faraday. Esse famoso experimento de Faraday, quimico que trouxe
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muitas contribui¢des para o estudo da eletricidade, consistia numa espécie de gaiola feita de
metal. O metal é dos materiais que sdo os melhores condutores elétricos.

A gaiola era grande o suficiente para Faraday e uma cadeira de madeira, onde ele se
sentou.

Apoés se submeter a fortes descargas elétricas, que eram “barradas” pela gaiola,
Faraday saiu em seguranga da estrutura inventada por ele.

Faraday descobriu que o campo elétrico quando aplicado a uma superficie ou
estrutura com extremidades condutoras, faz com que a superficie produza cargas elétricas
opostas ao campo elétrico ou seja, estas cargas opostas cancelam o campo elétrico externo
criando uma barreira que impede a entrada do campo elétrico no interior da superficie, assim
como voc€¢ pode ver na imagem abaixo. A indicagdo desse método, podemos entender

melhor:

O método de Faraday, consiste em envolver a parte superior da construgdo com uma

malha captora de condutores elétricos nus, cuja distancia entre eles ¢ em fungdo do

nivel de protegdo desejado, que estabelece a largura do médulo da malha de protegao;
o comprimento do moédulo ndo deve ser superior ao dobro da sua largura.

(MAMEDE Filho, 2012, p. 509).

Podemos ver na imagem (Figura 12) abaixo a descricdo completa:

Sistema de protegéo tipo gaiola de Faraday

1- Captor tipo terminal aéreo
2- Cabo de cobre nu

3- Suporte Isoladores

4- Tudo de protegéo

= 5- Malha de aterramento

6- Conector de medicao

Figura 12: Gaiola de Faraday
Fonte: https://portalconstrucaofacil.com/para-raio-o-que-e-para-que-serve/
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4.3 MODELO ELETROGEOMETRICO — O METODO DA ESFERA ROLANTE

O método de protecao eletro geométrico consiste em fazer rodar uma esfera ficticia,
com raio determinado pela norma, em todos os sentidos e dire¢des sobre o topo e fachadas
da edificagdo. O objetivo € fazer com que os captores lancados impecam que a esfera toque
a edificagdo. O modelo eletro geométrico delimita o volume de prote¢ao oferecido por
captores de um SPDA, independentemente da sua disposi¢ao ser: vertical (com hastes),

horizontal (com cabos) ou mista.

Reio ceesfera girerte - Ra

— = 1 g3 esfora roEnts

Figura 13 e 14: Esfera Rolante e/ou Eletro Geométrico
Fonte: https://www.osetoreletrico.com.br/esclarecimentos-sobre-o-modelo-eletrogeometrico-o-metodo-da-
esfera-rolante/

5 TERROMETRO

O trabalho de medi¢ao executado foi utilizando o seguinte modelo Figura 15, de

terrdmetro, seguem especificacdes:

e MTR-1520D
e TERROMETRO DIGITAL

TERROMETRO
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Figura 15: Modelo Digital Terrometro
Fonte: http://www.minipa.com.br/images /MTR-1520d-1301-BR
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5.1 INSTRUCOES DE SEGURANCA

Para um uso correto do aparelho, ¢ necessario entender e saber todas as informagdes
com relagdo ao uso. Seguem as seguintes instrugdes de seguranga:

* Nunca efetue medidas com o instrumento nos seguintes casos: o terrometro ou as
pontas de prova apresentarem defeitos; as pontas de prova ou suas maos estiverem
umidas; ap6s o armazenamento ou acondicionamento do instrumento em condi¢des
anormais; ou com o instrumento aberto.

* Ao efetuar as medidas, mantenha suas maos na parte isolada das pontas de prova e
evite estar em contato com o potencial terra, ou seja, mantenha seu corpo isolado
usando, por exemplo, calcados com solados de borracha.

* Nunca ultrapasse os limites de medida do instrumento.

* Os reparos, as trocas de pecas a as calibragcdes devem ser executadas por pessoas

qualificadas.

5.2 TROCAS DE BATERIAS

Retire as baterias quando for armazenar o instrumento por um longo periodo de
tempo. Assegure-se que os terminais das pontas de prova estdo conectados nos terminais

apropriados do instrumento. Uma conexao solta pode resultar em medic¢des incorretas.

5.3 CARACTERISTICAS

» (Capacidade de medir tensao de terra.

*  Fungdo Auto Power Off: O instrumento se auto desliga em aproximadamente 3
minutos sem operacao para manter as baterias.

* Funcao Data Hold.

* Indicacdo de Circuito Aberto: Um LED (vermelho) acende quando todas as conexoes

estiverem corretas.

5.4 ESPECIFICACOES ELETRICAS

* Resisténcia de Terra

o Faixas: 20€2, 200€2, 2000€2.
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o Precisdo: £ (1.0% Leit. + 2 Dig.).

o Resolugdo: 0.01Q, 0.1Q, 1Q.

o Corrente de Curto Circuito: 2mA DC.
o Tensdo AC

o Faixa: 200V.

o Precisdo: £ (1.0% Leit. + 2 Dig.).

o Faixa de Frequéncia: 40 a 500Hz.

5.5 OPERACAO

Antes de efetuar qualquer medida, leia com atencdo o item NOTAS DE
SEGURANCA e esteja ciente sobre todas as adverténcias. Sempre examine o instrumento a
respeito de danos, contaminagdo (sujeira excessiva, graxa,) ¢ defeitos. Examine os cabos
contra rachaduras ou defeitos na isolacao. Caso alguma condi¢cdo anormal seja detectada,
ndo efetuar nenhum tipo de medida.

» Fixe as estacas auxiliares P e C na terra como mostra a Figura 2. As estacas devem

estar alinhadas, deixando uma distancia de 5 a 10 metros entre os pontos de teste.

S5~ 10m_ 5 ~10m |

m_n

Figura 16: Painel Descritivo
Fonte: http://www.minipa.com.br/images /MTR-1520d-1301-BR

* Conecte o cabo de teste verde no terminal E do instrumento, o cabo de teste amarelo
no terminal P e o cabo de teste vermelho no terminal C.

* Assegure-se que as estacas estejam fixadas em uma regido de terra umida. Caso as
estacas estiverem em uma regido de terra seca, com pedregulho ou arenosa, jogue
um pouco de dgua nas estacas.

* Posicione a chave de fungdes para a posicdo ACV e verifique se a tensdo lida ¢
superior a 10V, se isto ocorrer a resisténcia de terra medida ndo tera precisao.

* Posicione a chave de fungdes para a posicao € e a chave das faixas de resisténcias

para 20Q. Pressione o botdo “Push On” juntamente com o botdo “Timer On”. Se a
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leitura indicar fundo de escala (digito mais significativo mostrado) posicione a chave
das faixas de resisténcias para 200Q2 e se a leitura ainda indicar fundo de escala

posicione a chave das faixas de resisténcias para 2000€2.

NOTA: Na funcdo Q e na faixa de 2kQ, quando nenhum cabo estiver conectado nos

terminais E, P e C do instrumento, ¢ normal o display indicar uma leitura de 300 a 600€2.

(Disponivel em: http://www.minipa.com.br/images/proposta_tecnica/MTR-1520d-1301-BR.pdf,
2020)

6 METODOLOGIA

O trabalho consiste em pesquisa em campo e analise dos dados coletados. Teremos
como campo de observacao dois locais: Ginasio de Esportes e Fabrica de Jeans, ambos
localizados na cidade de Rio do Sul.

A pesquisa classifica-se como descritiva e ilustrativa, ambos os estabelecimentos
possuem instalagdo do SPDA, foram feitas as medigdes de resisténcia dhmica do solo através
do terrdmetro, também estd sendo apresentado fotos dos locais e fotos do tipo de protecao
existente.

Todas as informacgdes foram registradas em tabelas e fotos, para melhor visualiza¢ao

das informagdes.

7 RESULTADOS FINAIS

7.1 GINASIO DE ESPORTES

No SPDA do ginésio de esportes, encontramos uma instalacao feita a um ano e
meio. A mesma ¢ composta por um Sistema, no modelo Gaiola de Faraday. Esse mesmo
sistema conta com oito subsistemas de descidas.

Toda a estrutura de telhado como também as descidas até no eletroduto de protecao,

sdo com fitas macicas de aluminio. No telhado também temos os terminais aéreos.
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Na parte do solo, temos as hastes de terra e o cabo de cobre nu 50 mm? e as caixas
de inspecao. Todo o sistema ¢ interligado, as conexdes sdo feitas com varios modelos de
terminais e grampos. Conforme Anexo 01.

Para esse sistema coletamos os seguintes dados:

GINASIO | TENSAO (V) |RESISTENCIA (Q)
DESCIDA 1 0 7,73
DESCIDA 2 0 0,39
DESCIDA 3 0 0,25
DESCIDA 4 0 0,18
DESCIDA 5 0 0,23
DESCIDA 6 0 3,27
DESCIDA 7 0 0,42
DESCIDA 8 0 0,27

Tabela 01: Medicao de Resistencia e Tensdo do Solo
Fonte: Elaborado por este autor (2020)

Na medic¢do, conforme Tabela 01, foi constatada que nao ha presenca de tensdo e que
a resisténcia do solo oferece uma 6tima qualidade para o sistema. Apenas a Descida 01 e a
Descida 3, foi registrado um valor 6hmico mais elevado. Atualmente, a NBR 5419/2015,
menciona que quanto menor o valor 6hmico for, melhor o grau de protecao do sistema.

Para o estado de SC, quando o Corpo de Bombeiro Militar fazia a vistoria no sistema
SPDA, era estipulado um valor maximo de 10€2, caso contrario o sistema deveria ser
adequado a Norma.

As duas descidas mencionadas que tiveram os registros mais altos, estavam em locais

de pouca umidade e com calgamento.

7.2 FABRICA DE JEANS

No sistema da fabrica de Jeans, temos um sistema hibrido instalado a mais de dez
anos, onde conta com um sistema todo interligado por cabos de cobre nu 35 mm? na parte
de telhado e de descidas, na parte de solo temos um cabo de cobre nu 50 mm? e as hastes de
terra. Todo o sistema ¢ conectado por varios terminais e grampos. Conforme Anexo 2.

A menos de dois meses também foi mudado o telhado, que era de fibrocimento e hoje
conta com telhas metdlicas onde proporciona uma prote¢ao ainda melhor a edificagao.

Para este sistema coletamos os seguintes dados:
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FABRICA R R
TEANS TENSAO (V) |RESISTENCIA ()
DESCIDA 1 0,5 1,92
DESCIDA 2 0,4 4,07
DESCIDA 3 0,3 0,95
DESCIDA 4 0,4 2,53
DESCIDA 5 0,4 1,19
DESCIDA 6 0,3 2,20

Tabela 02: Medicao de Resistencia e Tensdo do Solo
Fonte: Elaborado por este autor (2020)

Nas medigdes da fabrica, foi constatado uma pequena tensdo no solo, segundo o
equipamento utilizado (Terrometro Digital MTR-1520D). Se for uma tensao superior a
10V ndo tera uma boa precisao, e nao se indica fazer a medi¢des da resisténcia do solo.
Neste caso, o primeiro passo a se tomar, ¢ a insercao de mais hastes no sistema, se mesmo
assim nao resolver, o tratamento de solo ¢ a indicagao.

Como as tensdes foram menores que 1V (volts), as medi¢des foram feitas. Apesar de
ser um solo mais seco, foram constatados bons valores de resisténcia 6hmica, assim
oferecendo um seguranca ainda melhor para as pessoas que circulam no local e também

para a edificagao.

8 CONCLUSAO

O estudo foi concentrado em informar e alertar qual ¢ a importancia de um de SPDA,
desde a formagdo de uma descarga atmosférica, quais os possiveis danos e quais os modelos
de sistema que podem ser usados para minimizar os prejuizos causados por esse fendmeno
da natureza que ¢ tao perigoso.

Todo o SPDA tem que ser projetado, calculado, instalado, inspecionado e feito a
manutengao por profissionais capacitados e sempre seguindo a norma vigente ABNT NBR
5419/2015.

Em campo, teve-se a oportunidade de avaliar, verificar e registrar modelos de SPDA
de um Ginésio de Esportes que conta com um sistema de SPDA conhecido como Gaiola de
Faraday e de uma Fébrica de Jeans que apresenta um sistema Hibrido onde tem a juncao do
tipo Gaiola de Faraday com Captor Franklin.

Nas aferi¢des feitas com o Terrometro nos dois locais foram constatados valores de
resisténcia 6hmica muito bons, e foi notado também a diferenga de valores de resisténcia

o6hmica do solo de uma descida para a outra e de um sistema para o outro também.
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Apos todo conhecimento obtido através da busca de informacgdes, em livros e sites
sobre esse assunto, percebe-se a grande importancia de possuir um SPDA de boa qualidade,
atendendo todo os requisitos para que a funcionalidade tenha éxito que ¢ proteger. Também
pode-se entender que estamos falando de efeitos naturais (raios/descargas elétricas), que esta
acima do controle. Com todo o sistema funcionando, consegue-se apenas minimizar os danos,

protegendo a todos (pessoas/edificacdes etc.), evitandos perdas e prejuizos maiores.
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