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RESUMO

O Brasil é o pais com maior incidéncia de raios no mundo dada sua magnitude e localiza¢éo
geografica. As descargas elétricas podem causar danos a vida e a bens materiais. Com o intuito
de minimizar esses danos, a ABNT formulou a NBR 5419, que foi atualizada no ano de 2015 e
possui quatro partes. A norma descreve como uma edificacdo deve ter um sistema de protecéo
de descargas atmosféricas adequadamente instalado e como coordenar sua manutengdo. Para
tanto a norma possui uma metodologia de gerenciamento de riscos que precisa ser aplicada de
forma correta. O problema abordado é a aplicacdo do Gerenciamento de Risco no SPDA
existente no edificio residencial em estudo. O objetivo geral € mostrar a aplicacdo préatica desta
secdo da norma, para tanto, o método utilizado na pesquisa tem base descritiva e exploratéria

com técnicas qualitativas de obtencdo de dados sobre o sistema de protecdo existente.

Palavras chave: Gerenciamento de risco, SPDA, Descargas atmosféricas.



ABSTRACT

Brazil is the country with the highest incidence of lightning in the world given its magnitude
and geographical location. Electrical discharges can cause damage to life and property. In order
to minimize these damages, ABNT formulated NBR 5419, which was updated in 2015 and has
four parts. The norm describes how a building should have a lightning protection system
properly installed and how to coordinate its maintenance. Therefore, the norm has a risk
management methodology that needs to be applied correctly. The problem addressed is the
application of Risk Management in the SPDA existing in the residential building under study.
The general objective of this is to show the practical application of this section of the norm,
therefore, the method used in the research has a descriptive and exploratory basis with

qualitative techniques for obtaining data on the existing protection system.

Key word: Risk management, SPDA, Lightning discharges.
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1. INTRODUCAO

Descargas elétricas atmosféricas sdo ocorréncias tipicas da natureza e suas
caracteristicas sdo totalmente imprevisiveis em especial quanto ao local a serem atingidos,
intensidade da descarga elétrica e o periodo de duracdo do evento.

Descarga atmosférica € um tipo de descarga elétrica que pode ocorrer entre nuvens ou
entre nuvem e terra e, consiste em impulsos elétricos denominados raios, segundo Cruz e
Aniceto (2012), os raios sdo impulsos elétricos de alta tensdo, podendo chegar até 100 kV, com
duragdo muito pequena, em torno de 200 ms.

As consequéncias de ficar exposto de maneira direta ou indireta a uma descarga
atmosférica pode acarretar sérios danos desde queimaduras até causar o Obito de uma pessoa
ou animal. Os efeitos segundo FILHO (2018) também sdo sentidos no que diz respeito a
interferéncias e avarias em redes aéreas de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica e
sistemas de telecomunicacgdes. Os problemas também podem se estender para incéndios em
edificacoes e florestas.

Em vista da necessidade de neutralizar ou minimizar tais problemas, foi elaborada a
norma Brasileira NBR 5419 que trata sobre SPDA (sistema de protecdo contra descarga
atmosférica) e por sua vez teve diversas atualizacfes ao longo dos anos com o intuito de trazer
novas metodologias e seguranca para pessoas, animais e também as edificacdes. A versdao mais
recente é a NBR 5419/2015, composta por 04 partes, a primeira discorre sobre principios gerais,
a segunda fala de gerenciamento de risco, a terceira comenta a respeito de danos fisicos a
estruturas e perigos a vida e a quarta parte com relacao a sistemas elétricos e eletrénicos internos
na estrutura.

O projeto tem por finalidade dimensionar e descrever os pontos de melhoria do atual
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas de um edificio residencial que possui 6
pavimentos totalizando aproximadamente 2200 metros quadrados de area construida,
localizado na regido central da cidade de Foz do Iguagu. De acordo com a norma no item 7 diz
que a “eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalacdo, manutencéo e metodos de ensaio
utilizados. Todos estes fatores ndo podem ser realizados durante a ameaga de tempestade.”
(NBR 5419/2015 - 3). Visto tamanha importancia do tema, é fundamental o estudo no SPDA
para identificar sinais de desgaste ao longo do seu sistema, ocasionado por intempéries, e
demais problemas que pode torna-lo ineficaz numa eventual descarga elétrica, assim ndo

cumprindo integralmente sua fungéo. Vale ressaltar que para o bom funcionamento, cada parte
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do conjunto deve estar em boas condic¢des e suas manutengdes que atendam a normativa mais
atual, pois segundo o item 7.4.1 da norma “a regularidade das inspeg¢des ¢ condi¢ao fundamental
para a confiabilidade de um SPDA” (NBR 5419/2015 - 3).

O cronograma do estudo € realizado primeiro com a coleta de informacdes
bibliograficas relevantes que aborda o tema de forma criteriosa e detalhada, junto da norma
mais atual NBR 5419/2015 que fixa condi¢cbes minimas de eficiéncia e eficacia de
funcionamento de um para-raios. De posse dessas informacgdes a segunda etapa € a inspecao
visual e técnica de todo sistema de protecéo contra descargas atmosféricas do local estudado, a
fim de coletar dados que serdo importantes para a terceira etapa de definicdo do método de
dimensionamento que inclui todo sistema de captacdo, descidas, aterramento e
equipotencializacdo. Ja na quarta e Ultima etapa, ap0s levantar todas as informacdes necessarias,
apresentar um descritivo dos pontos a serem atualizados.

Espera-se que o estudo produza bons resultados no quesito aperfeicoar os aspectos
técnicos e seguranca as vidas que o SPDA pode oferecer no local, além do enriquecimento
didatico sobre o tema proposto que é a aplicacdo do gerenciamento de risco no sistema de
protecdo de descargas atmosféricas existente no edificio em estudo e descrever pontos de

melhorias ao longo do sistema.

1.1. Problema

Segundo Cruz e Aniceto (2012), o Brasil ¢ o pais com a maior incidéncia de raios do
mundo, em torno de 100 milhdes por ano. Assim, surge a necessidade do estudo de como séo
formados e como isso afeta a incidéncia ao redor do pais para um possivel projeto de SPDA.

A NBR 5419-3 (2015) estabelece alguns requisitos para a inspe¢do de um SPDA, sendo
eles:

a) O SPDA esteja de acordo com o projeto baseado nesta norma.

b) Todos os componentes do SPDA estdo em boas condigdes e sdo capazes de cumprir
suas fungdes; que ndo apresentem corrosao, e atendam as suas respectivas normas.

¢) qualquer nova construcdo ou reforma que altere as condigdes iniciais previstas em
projeto além de novas tubulages metélicas, linhas de energia e sinal que adentrem a estrutura

e que estejam incorporados ao SPDA externo e interno se enquadrem nesta Norma.



Conforme descrito na NBR 5419 (2015), as inspegdes devem ser realizadas
periodicamente, por um profissional habilitado e capacitado a exercer esta atividade, com
emissdo de documentacdo pertinente, em intervalos determinados, assim relacionados.

Assim, como descrito na norma, as inspe¢des para esse tipo de estrutura devem ser
realizadas a cada 3 anos. Contudo, ndo ha registros de inspec¢des realizadas no edificio apés a
atualizacdo da NBR 5419 para o ano de 2015.

Durante as inspecOes, existem alguns itens de maior importancia, sao eles: deterioracao
e corrosao dos captores, condutores de descida e conexdes, condicdo das equipotencializacdes,
corrosao dos eletrodos de aterramento, e, verificacdo da integridade fisica dos condutores do
eletrodo de aterramento para os subsistemas de aterramento ndo naturais.

Desta forma é fundamental atualizar e saber se a atual condicdo do SPDA esta de acordo
com a NBR 5419/2015 parte 2, no qual o estudo aborda exclusivamente o tema que diz respeito
ao gerenciamento de risco, que delimita caracteristicas para verificar a necessidade de um
SPDA, posteriormente identificado a exigéncia da instalacdo do sistema, € realizado uma
analise da condicdo do ambiente para classificar os tipos de danos, perdas e riscos da estrutura
a ser protegida, com o intuito de manter os niveis de seguranca dentro dos padrdes toleraveis

de acordo com a norma.

1.2. Analise de algumas referéncias bibliograficas sobre SPDA

O livro instalaces elétricas - fundamentos, pratica e projetos em instalacdes elétricas
escrito por Cruz e Aniceto (2012) aborda conceitos de descargas elétricas, causas e efeitos,
também destaca alguns pontos importantes a serem considerados na hora de realizar o projeto
de um SPDA, partindo da selecdo do nivel de protecdo e avaliacdo de risco, os tipos de sistema
de protecdo que podem ser utilizados de acordo com as caracteristicas do local e os dispositivos
de protecdo contra surtos de tensdo causados tanto por descargas atmosféricas quanto pelo
proprio sistema elétrico

A NBR 5419 passou por uma atualizacdo que foi emitida em 2015, nesta verséo, se
alinha muito mais aos parametros internacionais, cuja raiz nasce na Norma IEC 62305. Com a
atualizagdo, ela veio subdividida em 4 partes, compostas de “Principios Gerais do PDA —
Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA ¢ uma parte dele)”, “Gerenciamento de Risco”,
“Danos fisicos a estruturas e perigos a vida” e “Sistemas elétricos e eletronicos internos na

estrutura”.
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NBR 5419/2015 - Principios Gerais do PDA Apresenta os principios da prote¢éo contra
descargas atmosféricas. Um ponto importante que passa a fazer parte além do SPDA - sistema
de protecao contra descargas atmosféricas € o MPS - medidas de prote¢éo contra surtos, no qual
a norma passa a abranger aspectos externos e internos de prote¢do a estrutura. Comenta sobre
parametros da corrente da descarga atmosférica, assim também define tipos e fontes de danos
a uma estrutura, as perdas em relagéo dos tipos e fones de danos, relacionando-0s com 0s riscos.

NBR 5419/2015 - Gerenciamento de Risco, na versdo de 2005 da norma o risco era
classificado de maneira simples, com riscos pré-estipulados, agora precisa ser mais detalhado,
através de uma andlise de risco. Esta parte apresenta a metodologia para a quantificacdo do
risco, a fim de analisar se ele é aceitavel ou ndo aceitavel, levando em consideracdo perdas ou
danos de valor social como: patriménio cultural, vidas humanas e servicos ao publico.

NBR 5419/2015 - Danos fisicos a estruturas e perigos a vida, fornece critérios de
projeto, instalagdo, manutencdo do conjunto de SPDA. uma relagdo entre o impacto causado
pela descarga atmosférica diretamente na edificacdo e a vida.

NBR 5419/2015 - Sistemas elétricos e eletrdnicos internos a estrutura, nesta parte
encontra-se uma correlacdo entre as normas 5419/2015 e 5410/2004 - Instalacdes elétricas de
baixa tenséo, sobre os efeitos da descarga atmosférica nas instalagdes e equipamentos dentro
da edificacdo e as condi¢Ges adequadas para o correto funcionamento e principalmente seguro
da instalacdo elétrica de baixa tensdo, desta forma estabelece diretrizes para as medidas contra
surtos em toda a estrutura.

Escrito por Gebran e Rizzato (2017) o livro Instalacdes Elétricas Prediais conta com as
principais fungdes, conceitos e esquemas de aterramento, utiliza da versédo da NBR 5419 do ano
de 2005 para abordar os principais pontos para a protecdo de um sistema, conta também com
uma parte destinada especificamente para descargas atmosféricas e como sdo formadas.

Em seu livro instalacbes elétricas industriais, Filho (2018) dedica um capitulo para
comentar sobre protecdo contra descargas atmosféricas, no qual parte do principio da origem
dos raios, percorrendo ate a parte técnica em que aborda de forma sucinta da norma 5419/2015
que auxilia no entendimento e aplicagcdo nos mais diversos projetos de SPDA.

Nesse cenario, é fundamental a atualizagdo do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas de acordo com a norma mais recente, visto que pode trazer resultados
significativos de seguranca a vidas e também aos aparelhos internos da estrutura, como
consequéncia eliminar ou reduzir ao maximo custos nao programados devido a queima e avaria

de equipamentos.
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1.3. Formagao e incidéncia dos raios

A formacéo dos raios se inicia pela formacdo de uma nuvem chamada cumulo-nimbo,
que tem como caracteristica grande crescimento vertical, com isso, existem a formacéo de agua
e gelo dentro da nuvem por correntes de ar umido, que, com a ajuda do vento, se colidem
gerando eletricidade. Segundo Cruz e Aniceto (2012), o granizo alojado na base da nuvem, com
carga negativa, repele os cristais de gelo carregados positivamente para o topo, de modo que a
nuvem fica polarizada.

A rigidez dielétrica do ar normalmente é elevada, contudo, com a presenca de umidade
e fons misturados com o ar, essa resisténcia encontra-se altamente reduzida. Com a rigidez
reduzida, a concentracdo de cargas positivas e negativas resultam em uma diferenca de
potencial entre a nuvem e a terra, com o aumento dessa diferenca de potencial, é possivel que
ocorra um rompimento da rigidez dielétrica do ar, fazendo cargas negativas migrarem para o
solo com a chamada descarga piloto.

Segundo Filho (2018), A descarga piloto forma um canal continuo de ar ionizado entre
a nuvem e a terra, curto-circuitando as duas superficies. Surge assim das ramificacGes da
descarga piloto, a descarga de retorno ou principal, juntamente com uma descarga de
intensidade inferior, assim formando a descarga completa.

Dentre esses acontecimentos, podemos destacar alguns fendmenos que ocorrem nesse
meio e que podemos definir. Segundo Filho (2018), relampago, efeito luminoso causado pelas
colisBes de ions e atomos e a constante liberacdo de energia, e trovdo, movimento do ar que
envolve o raio em todo seu percurso, por efeito da grande temperatura.

Os raios tendem a cair nos pontos mais elevados, como por exemplo em regides
montanhosas, arvores, antenas, etc. Com relagdo aos terrenos, segundo Cruz e Aniceto (2012),
houve uma comprovacdo estatistica na qual diz que os solos menos condutores sdo mais
propicios a descargas atmosféricas, e a explicacdo para tal fendmeno ocorra é que esses solos
possuem maior concentragdo de carga elétrica na superficie.

O estudo da formacdo geoldgica do solo e subsolo das regides permite analisar o
comportamento das regides em relacdo a incidéncia das descargas atmosféricas. O resultado
desse estudo esta descrito no mapa isoceraunico da Figura 1 que estima o numero de dias de
trovoadas por ano. (CRUZ, ANICETO, 2012)
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Figura 1 - Mapa Isocerdunico

g0

Fonte: ABNT NBR 5419-2005.

Com essa possibilidade de descargas atmosféricas atingirem varios locais de grande
importancia e risco, como ndo é possivel impedir essas descargas, foram desenvolvidos os para-
raios para tentar controla-las e descarrega-las de forma segura. Existem trés métodos de
sistemas protetores, sdo eles, Para-raios de Franklin, Gaiola de Faraday, e o Método
Eletromagnético.

O método de Franklin é formado por um captor no ponto mais alto do local a ser
protegido, o raio de protecdo tem um formato de cone que depende da altura e do nivel de
protecdo necessario, juntamente com um cabo de descida que é ligado a uma haste de
aterramento no solo. Segundo Filho (2018) esse € 0 método universalmente aceito, usual em

protecdo de edificios.
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No método de Franklin, demonstrado na Figura 2, consta todos os componentes de um
sistema de Franklin, desde o captor, 0 que o caracteriza como método de Franklin, até os

eletrodos, que sdo utilizados para o aterramento.

Figura 2 - Método de Franklin
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Fonte: Mamade (2017).

O método de Faraday também conhecido como Gaiola de Faraday, é composto por
varios captores em formato retangular contornando todo o local do qual deseja proteger,
conforme mostrado na figura 3. Esse sistema, segundo Cruz e Aniceto (2012), parte do principio
de que um corpo encerrado em uma estrutura metalica interligada (gaiola) fica protegido contra
as descargas externas, apresentando campo elétrico nulo em seu interior, funcionando como

blindagem.
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Figura 3 - Gaiola de Faraday
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Fonte: Cruz e Aniceto (2018).

O método Eletrogeométrico, também conhecido como esfera rolante ou ficticia, € um
tipo de protecdo onde, de acordo com Nery (2017), consiste em imaginar uma esfera ficticia
cujo raio, R, corresponde a distancia de atracdo da descarga atmosférica deslocando-se ao lado
e sobre a estrutura, as partes da estrutura ndo tocadas pela superficie da esfera estdo protegidas,

como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Esfera Rolante
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Fonte: Mamade (2018).

Além desses, havia outro chamado Para-raios Radioativo, com o objetivo de, segundo

Filho (2017), criar uma elevada ionizagao do ar sobre ele por meio do bombardeio do ar por
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particulas alfa emitidas pelo material radioativo. Contudo, por ser um material radioativo, seu

uso foi proibido em inimeros paises, inclusive o Brasil.

2. NBR 5419/2015

SANTINI 2016 corrobora pontuando que a NBR 5419 de 2015 apds 10 anos da sua até
entdo ultima atualizacdo no ano de 2005, na sua revisdo mais atual, foi projetada com base na
norma internacional IEC 62305. Com uma visao técnica o intuito da atualizagéo é que haja um
impacto positivo na &rea elétrica, de forma a causar mudangas também no mercado de
equipamentos, na conduta dos profissionais e principalmente na seguranca das edificacOes e as
pessoas que nela circulam. De acordo com COELHO 2011, a norma internacional IEC 62305
criada em 2006 contém quatro volumes referente a SPDA:

Parte 01: Principios Gerais

Parte 02: Geréncia de Risco

Parte 03: Danos fisicos a Estrutura e perigo de vida

Parte 04: Sistemas Eletroeletrénicos embarcados

Anorma internacional IEC 62305 de 2010 (International Electrotechnical Commission)
é a Comissdo Eletrotécnica Internacional que contextualiza de forma abrangente dentro das 4
partes o projeto de um SPDA, desde aspectos na parte 01 que fala sobre caracteristicas gerais e
técnicos sobre descargas atmosféricas, riscos inerentes, ja na parte 02, € mostrada a ferramenta
para andlise probabilistica de riscos referente a descargas atmosféricas, no qual envolve
estruturas simples e complexas, com relacdo a parte 03, sdo exposta técnicas para a protecdo de
estrutura contra os raios, no qual aborda meios de controle dos danos indiretos das descargas,
assim também diretivas para projeto, instalacdo e manutencao de um SPDA. Por fim a parte 04
especificas conceitos e técnicas voltados para a protecdo de aparelhos eletrénicos embarcados
na edificagéo.

De acordo com Santos (2016, p.22) o texto referéncia da IEC foi adaptado para a NBR
5419 de 2015, pois no Brasil diferente de muitos paises quanto ao ambiente do clima brasileiro.
Um fato importante do qual o trabalho trata, que € a analise de risco, foram incluidos na norma
0 mapa do Brasil e de suas regides com seus respectivos nimeros de descargas atmosféricas

por quildmetro quadrado e ao ano.
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