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1- INTRODUCAO

A partir de 30/07/93, entrou em vigor a nova norma NBR-5419,
Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas, cujo texto resulta da
revisdo e complementacéo do texto anterior, de dezembro de 1977.

Neste trabalho procurou-se, através da andlise dos dois textos, ressaltar
as principais alterag6es ocorridas, bem como indicar as questdes ndo contempladas na
norma anterior, e que encontram respaldo no texto atual.

A seguir sdo apresentadas as principais alteracBes observadas, com
comentarios de suas particularidades.

2 - CONSIDERAQOES GERAIS
2.1 - CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS

As estruturas sdo classificadas, quanto ao nivel de protecdo, em funcéo
do seu tipo, das dimensdes, dos efeitos das descargas atmosféricas, etc. A TABELA 1,
extraida do texto atual da norma [1], apresenta alguns exemplos de classificacdo de
estruturas comuns e especiais relativamente ao nivel de protecéo.
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TABELA 1 - EXEMPLOS DE CLASSIFICACAO DE ESTRUTURAS

Classificagdo da Tipo da . (- Nivel de
¢ P Efeitos das Descargas Atmosféricas N
Estrutura Estrutura Protecao
Perfuracdo da isolacdo de instalagdes elétricas,
A incéndio e danos materiais, danos normalmente
Residéncias L X . 1]
limitados a objetos no ponto de impacto ou
caminho do raio
Risco direto de incéndio e tensdes de passo
Fazendas perigosas, risco indireto devido a interrupcdo de 1 ou IV ver
Estabelecimentos | energia e risco de vida para animais devido a nota (B)
Agropecuarios perda de controles eletrdnicos, ventilacdo
suprimento de alimentagdo e outros
Teatros, escolas, X - ~ -
loias Danos as instalacBes elétricas (por ex.
deJ a,rtamentos iluminacdo) e possibilidade de panico, falha do I
iep s sistema de alarme contra incéndio causando
Estruturas areas esportivas e
e atraso no socorro
comuns ver nota igrejas
(A) Bancos,
companhias  de | Como acima, além de efeitos indiretos com a
seguro, comp. | perda de comunicacdes, falhas de computadores e 1
comerciais e | perda de dados
outros
Hospitais, casas | Como para escolas, além de efeitos indiretos para

de repouso e
prisdes

pessoas em tratamento intensivo e dificuldade de
resgate de pessoas mobilizadas

Efeitos indiretos conforme o contelGdo das
IndUstrias estruturas variando de danos pequenos a prejuizos 1]
inaceitaveis e perda de producéo
Museus, local s . -
- Perda de patriménio cultural insubstituivel Il
arqueoldgico
EstacOes de
telecomunicacdo, | Interrupcéo inaceitavel dos servicos publicos, por
Estruturas  com . P . . L
- . usinas  elétricas | breve ou longo periodo de tempo, risco indireto |
risco confinado . . L2 . o
industrias  com | para as mediacOes devido a incéndio e outros

risco incéndio

Refinarias, postos

Estruturas com | de combustivel, | Risco de incéndio e falhas de operagdo, com
risco para os | fabricas de fogos, | conseqiiéncias perigosas para o local e para o |
arredores fabricas de | meio ambiente
municao
Industriais
Estruturas com | quimicas usinas = _. P x
- . Risco de incéndio e falhas de operagdo, com
risco para meio | nucleares, Mg ) . . |
. e conseqliéncias perigosas para 0 meio ambiente
ambiente laboratdrios
bioguimicos
Notas:

(A) Equipamentos eletrénicos sensiveis podem ser instalados em todos os tipos de
estruturas, inclusive estruturas comuns. E impraticavel a protecdo total contra

danos causados pelos raios dentro destas estruturas. Ndo obstante, devem ser

tomadas medidas de modo a limitar as consequéncias e as perdas de dados a um
nivel aceitavel.
(B) Estruturas de madeira: nivel Ill; estruturas de alvenaria: nivel 1V. Estruturas
contendo produtos agricolas (grdos) combustiveis sujeitos a explosdo sdo
consideradas com risco para os arredores.
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O nivel de protecdo assim determinado, permite que se faca a analise de
um SPDA existente quanto a sua eficiéncia, assim como permite que sejam
determinados os parametros para o projeto de um novo SPDA.

2.2 - VOLUME DE PROTECAO

Uma alteracdo importante diz respeito ao calculo do volume de
protecdo. No texto antigo o método utilizado era o de Faraday, no qual adotava-se
um angulo de protecdo de 60° para as estruturas normais, e de 45° para as estruturas
contendo materiais explosivos ou facilmente inflaméaveis. No texto atual, o0 método de
Faraday fica restrito a alguns tipos de estruturas, em funcdo do nivel de protecédo e da
altura do captor relativamente ao solo. Aplica-se, de forma geral, o método
Eletrogeométrico ou das Esferas Rolantes, para o qual deve ser determinado o raio
da esfera rolante (R), que é funcdo da altura do captor relativamente ao solo e do
nivel de protecdo adotado. A TABELA 2, extraida da norma [1], exemplifica.

TABELA 2 - POSICIONAMENTO DO CAPTOR CONFORME O NIVEL DE PROTECAO

Nivel de h [m] 20 30 45 60 > 60 Médulo da
Protecdo m o o o o - malha [m]
| 20 25 (A) (A) (A) (B) 05 X 10
I 30 35 25 (A) (A) (B) 10 X 15
1l 45 45 35 25 (A) (B) 10 X 15
v 60 55 45 35 25 (B) 20 X 30

(A) - Aplicam-se somente os metodos eletrogeométrico, malha ou gaiola de Faraday
(B) - Aplica-se somente o metodo da gaiola de Faraday

h - Altura do captor

a - Angulo de protecdo (método Franklin)

R - Raio da esfera rolante

Na TABELA 2 observa-se que, para o grau de protecdo I, e alturas
menores que 20 [m], pode ser utilizado SPDA composto somente por captores, sendo
o0 calculo do volume de protecdo realizado pelo método de Faraday, porém com o
angulo de protecdo reduzido para 25°. Para alturas entre 30 [m] e 60 [m] inclusive,
pode ser utilizado SPDA composto somente por captores, porém o célculo do volume
de protecdo sO pode ser realizado através do método eletrogeométrico ou das esferas
rolantes. Para alturas superiores a 60 [m], s6 pode ser utilizado o método da gaiola de
Faraday, sendo as dimens6es do médulo da malha iguais a 5 X 10 [m]. Para os demais
niveis de protecdo, valem as mesmas observacdes anteriores, respeitados os limites
apresentados na TABELA 2.

O célculo do volume de protecdo pelo método das esferas rolantes é
realizado conforme mostrado nas FIGURAS 1 e 2 a seguir, extraidas da norma [1].




CAPTOR COM
ALTURA A
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FIGURA 1 - VOLUME DE PROTECAO DO CAPTOR COM h <R

CAPTOR COM
ALTURA A

AREA A |

FIGURA 2 - VOLUME DE PROTECAO DO CAPTOR COM h>R

2.3 - CALCULO DO NUMERO DE DESCIDAS

No texto anterior, o calculo do nimero de descidas era realizado em
funcdo da area da estrutura, de sua altura ou de seu perimetro, prevalecendo o maior
valor calculado. No texto atual, o0 numero de condutores de descidas € funcéo do nivel
de protecdo e do perimetro da estrutura, devendo o espagamento entre 0S mesmos ser o
indicado na TABELA 3, extraida do texto atual da norma [1].

TABELA 3 - ESPACAMENTO MEDIO DOS CONDUTORES
DE DESCIDA CONFORME O NIVEL DE PROTECAO

NIVEL DE PROTECAO

ESPACAMENTO MEDIO [m]

10

25

20
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2.4 - LIGACAO EQUIPOTENCIAL

O texto anterior fazia apenas uma alusdo ao que se poderia chamar de
ligacdo equipotencial. Em seu subitem 3.5.3.4 recomendava que “todas as partes
metalicas exteriores das edificacOes e as pecas metélicas situadas no interior das
mesmas, devem ser ligadas entre si e a instalacédo dos eletrodos de terra” [2]. J4 o
texto atual faz uma referéncia clara a execucéo da ligacdo equipotencial dos sistemas
elétrico, eletronico e de telecomunicacdo, devendo a mesma ser realizada de forma a
satisfazer as prescri¢cbes da NBR-5410 [3].

2.5 - SECOES MINIMAS DOS MATERIAIS DO SPDA

No texto antigo a se¢cdo minima para os condutores de descida era de
30 [mm?] para o cobre e de 65 [mm?] para o aluminio. Os captores deveriam ter
diametro minimo de 13 [mm] (132 [mm?]), e os eletrodos “copperweld”, na forma de
tubos, deveriam possuir um diametro interno minimo de 13 [mm]. No texto atual da
norma [1], as se¢bes minimas dos materiais devem estar de acordo com as
apresentadas na TABELA 4.

TABELA 4 - SECOES MINIMAS DOS MATERIAIS DO SPDA

Nivel de i Captor Condutorde | Cetrodo de
a Material 2 i 2y | Aterramento
Protecéo [mm‘] Descida [mm?] (mm?]
Cobre 35 16 50
-1V Aluminio 70 25 _
AQO(A) 50 50 80

(A) - Galvanizado a quente

OBS.: Eletrodo de aterramento - Elemento ou conjunto de elementos do sistema de
aterramento que assegura o contato elétrico com o
solo e dispersa a corrente de descarga atmosférica
na terra. [1]

2.6 - SISTEMAS EXTERNO E INTERNO DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

O novo texto da norma [1] define ainda “sistema externo de protecdo
contra descargas atmosféricas”, que consiste de captores, condutores de descida e
sistema de aterramento, bem como o “sistema interno de protecdo contra descargas
atmosféricas”, composto pelo conjunto de dispositivos que reduzem os efeitos
elétricos e magneéticos da corrente de descarga atmosférica dentro do volume a
proteger.
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2.7 - ESTRUTURAS ESPECIAIS

Tanto o texto antigo da norma como o atual [1] consideram alguns tipos
de edificacbes como Estruturas Especiais, enquadrando-se neste grupo chaminés de
grande porte e estruturas contendo liquidos ou gases inflamaveis. Os itens a seguir
apresentam as principais diferencas observadas entre os dois textos, no que diz
respeito a detalhes construtivos e recomendacdes especificas.

2.7.1 - CHAMINES DE GRANDE PORTE

No texto atual da norma [1] permanece a recomendacdo de uma elevacgéo
minima de 0,5 [m] acima da estrutura para os captores, tendo sido incluida a
recomendac&o de uma elevacdo maxima de 0,8 [m].

N&o permanece, no texto atual, a recomendacdo de uma descida
suplementar pelo interior da chaminé, destinada a conexdo com massas metalicas
interiores.

O texto atual considera dispensavel a instalacdo de captores em chaminés
que possuam no topo, cobertura em chapa de aco eletricamente continua, e com
espessura minima de 4 [mm]. As chaminés metalicas e aterradas, construidas com
material de espessura igual ou superior a 4 [mm], sdo consideradas, tanto no texto
antigo como no atual, autoprotegidas, ou seja, dispensam a instalacdo de captores e
descidas. O texto atual prevé ainda a utilizacdo das armacdes de aco de chaminés de
concreto armado como condutores de descida.

2.7.2 - ESTRUTURAS CONTENDO LIQUIDO OU GASES INFLAMAVEIS

O texto antigo considerava autoprotegidos os tanques soldados ou
rebitados, construidos inteiramente de chapas de aco com espessura de 4,76 [mm] ou
mais, e com no minimo duas tomadas de terra. No texto atual da norma [1], um tanque
similar é considerado autoprotegido se forem satisfeitos, simultaneamente, 0s
seguintes requisitos:
a-todas as juntas entre chapas metélicas devem ser rebitadas, aparafusadas com
porcas ou soldadas;

b - todas as tubulacGes que penetram no tanque devem ser metalicamente ligadas a ele
no ponto de entrada, de modo a assegurara equalizacdo de potencial,

C - 0s respiros, valvulas de alivio e demais aberturas que possam desprender vapores
inflamaveis devem ser providos de dispositivos de protecdo corta-chama;

d - o teto deve ter uma espessura minima de 4 [mm], ser soldado, aparafusado com
porcas ou rebitado ao corpo do tanque.
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O texto atual da norma [1] considera um tanque convenientemente
aterrado quando este satisfaz a qualquer das condicdes a seguir:
a - 0 tanque esta conectado a um sistema de aterramento adequado;
b - 0 tanque esta acoplado metalicamente a uma rede de tubulacgdes aterradas;
c - um tanque cilindrico vertical esta apoiado no solo, ou sobre uma base de concreto,
e tem, no minimo, 6 [m] de didmetro, ou estd apoiado sobre um revestimento
betuminoso e tem, no minimo, 15 [m] de didmetro.

3 - CONCLUSOES

A norma sofreu alteracdes consideraveis em seu contetdo. O texto antigo
abordava aspectos relativos ao projeto dos Sistemas de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), ndo fornecendo, no entanto, subsidios para determinacdo da
necessidade ou ndo da instalagdo do mesmo. O novo texto ja contempla este aspecto,
apresentando inclusive, em seu anexo B, o método de sele¢éo do nivel de protegéo.

O texto anterior, em seu item 1.3, deixava claro que a norma ndo se
aplicava aos para-raios providos de captores radioativos. O texto atual, por sua vez,
ndo faz nenhuma referéncia a este tipo de captor, embora resolucdo nimero 04 do
CNEN, de 19 de abril de 1989, tenha suspendido a concessdo de autorizacdo para
utilizacdo de material radioativo em para-raios, bem como recomendado o
recolhimento do material radioativo remanescente de para-raios desativados.
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