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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar o Sistema de
Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) da Biblioteca Jodo Paulo Il, no IFTO
Campus Palmas a fim de auxiliar na elaboracdo de um futuro laudo técnico de
avaliagdo dos subsistemas que compdem o SPDA. Os resultados mostraram que o
sistema nao atende as normas técnicas da ABNT 5419:2015, principalmente no que
diz respeito a resisténcia de continuidade entre as partes metdlicas conectadas e a
quantidade insuficiente de descidas, além da distribuicdo irregular das mesmas. As
falhas comprometem a eficacia do SPDA, colocando em risco a seguranga do
patrimbnio e das pessoas. A pesquisa propde medidas corretivas, como o aumento
do numero de descidas e a melhoria da continuidade elétrica, para garantir a
conformidade com as normas e a prote¢cado adequada contra descargas atmosféricas,

ressaltando a importancia de manutencdes periddicas e revisdes no sistema.

Palavras-Chave: Sistema de Protecdo Contra Descarga Atmosférica, SPDA,
descargas atmosféricas, sistema de aterramento, norma, NBR 5419:2015, NBR

15749:2009, continuidade, método de protecao.



ABSTRACT

This thesis aims to analyze the Lightning Protection System (LPS) of the Jodo Paulo
Il Library at IFTO Palmas Campus in order to assist in the preparation of a future
technical report evaluating the subsystems that make up the LPS. The results showed
that the system does not meet the technical standards of ABNT 5419:2015, mainly
regarding the continuity resistance between connected metallic parts and the
insufficient number of down conductors, as well as their irregular distribution. These
failures compromise the effectiveness of the LPS, putting the safety of both the
property and individuals at risk. The research proposes corrective measures, such as
increasing the number of down conductors and improving electrical continuity, to
ensure compliance with the standards and adequate protection against lightning

strikes, emphasizing the importance of periodic maintenance and system reviews.

Keywords: Lightning Protection System, LPS, lightning strikes, grounding system,
standard, NBR 5419:2015, NBR 15749:2009, continuity, protection method.
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1 - INTRODUGAO

A segurangca das instalagdes elétricas em edificagbes € um aspecto
fundamental para a protecéo de pessoas, equipamentos e acervos, especialmente em
locais que abrigam grande numero de usuarios e valiosas fontes de informagao, como
bibliotecas. O Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e o
aterramento elétrico adequado sao componentes essenciais para garantir a

integridade das estruturas e a seguranga dos ocupantes.

Sendo o SPDA um conjunto de medidas e dispositivos projetados para proteger
edificios e estruturas contra os danos causados por raios, podendo associar-se com
um "escudo" que defende uma construgéo, agindo de forma que capta e direciona a
energia da descarga para o solo de maneira segura através de para-raios, condutores
e dispositivos de aterramento que trabalham juntos para garantir que a eletricidade do

raio ndo cause danos a estrutura ou aos seus ocupantes.

O aterramento elétrico é a parte do SPDA que garante que o fluxo elétrico do
raio siga um trajeto seguro e controlado. Sdo como um sistema de escoamento seguro
para eletricidade, quando acontece uma descarga atmosférica, a corrente elétrica
pode tentar seguir por caminhos que ndo sdo seguros, sendo assim, o papel do

aterramento é de suma importancia para a continuagao do Sistema de Protecao.

No contexto do Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins (IFTO), Campus Palmas, a biblioteca Jodo Paulo Il destaca-se como um
ambiente de grande relevancia académica e social. Assim, a importancia deste estudo
reside na necessidade de prevenir danos materiais e assegurar a continuidade das
atividades académicas e culturais no campus. Além disso, o trabalho contribuira para
a atualizagao das praticas de segurancga, alinhando-as as exigéncias técnicas e legais,

e propondo melhorias, quando necessario.
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2 - PROBLEMAS DE PESQUISA

A Biblioteca Joao Paulo Il, localizada no Campus Palmas do Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - IFTO, desempenha um papel
central na vida académica e cultural, ndo apenas para os docentes e discentes do
Campus, visto que muitas pessoas de outras instituicdes também frequentam o local.
Dada a sua importancia, é imperativo que suas instalagcdes estejam adequadamente
protegidas contra riscos, especialmente aqueles relacionados a descargas
atmosfeéricas e falhas no sistema de aterramento. Em vista disso, surge o problema
de pesquisa proposto verificar se o sistema de SPDA e aterramento da biblioteca
atendem as exigéncias das normas técnicas vigentes e oferecem a seguranga

necessaria para a prote¢cao das pessoas, equipamentos e acervos.

Este problema de pesquisa busca investigar a conformidade dos sistemas
instalados com as normativas, identificar possiveis deficiéncias e propor solugbes que
possam garantir a seguranca da edificagdo e seus usuarios. A relevancia desta
investigacao esta na necessidade de minimizar riscos de acidentes, preservando a

vida humana e o patriménio material.



12

3 - JUSTIFICATIVA

A segurancga das instalagdes elétricas e das edificagdes € um tema de extrema
relevancia, especialmente em ambientes que concentram grande quantidade de
pessoas e recursos valiosos, como as bibliotecas. A biblioteca Jodo Paulo I, situada
no IFTO Campus Palmas, ndo apenas serve como um centro de conhecimento e
aprendizado, mas também abriga um acervo de importancia significativa para a
comunidade académica e para a sociedade. Nesse contexto, a implementagao e
manutencdo adequadas do Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA) e do sistema de aterramento sao essenciais para garantir a integridade das

instalacdes, a protecao dos usuarios e a preservagao do acervo.

A regido de Palmas, no estado do Tocantins, € conhecida por sua alta
incidéncia de raios, o que eleva a importancia de um Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) bem projetado e mantido. A falha em garantir a
conformidade desse sistema com as normas técnicas vigentes pode resultar em sérios
danos materiais e, mais preocupante, em riscos a vida humana. Da mesma forma, o
sistema de aterramento, quando inadequado, pode ndo s6 comprometer a seguranga
elétrica da edificagcdo, mas também afetar o funcionamento de equipamentos

eletrénicos sensiveis, essenciais para as atividades académicas e administrativas.

Este trabalho se justifica pela necessidade de assegurar que a biblioteca Jo&o
Paulo Il esteja devidamente protegida contra esses riscos, por meio de uma avaliagéo
rigorosa dos sistemas de SPDA e aterramento. A conformidade com as normas
técnicas, como a NBR 5419:2015, €& essencial para garantir que as medidas de

protecao sejam eficazes e que eventuais deficiéncias sejam identificadas e corrigidas.

Além disso, este estudo tem o potencial de contribuir para a melhoria continua
das praticas de seguranca no IFTO, servindo como referéncia para outras edificagoes
do campus e até mesmo para outras instituicées. A elaboragdo de um laudo técnico
sobre o SPDA e o sistema de aterramento permitira a identificagao de possiveis falhas
e a proposigao de melhorias, contribuindo para a seguranga de todos os que utilizam

0 espaco, além de preservar o patriménio da institui¢ao.

Portanto, a realizagao deste trabalho é de suma importancia ndo apenas para

garantir a protecéo da biblioteca Jodo Paulo Il, mas também para reforgar a seguranga
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global das instalagées do IFTO, contribuindo para a preservagao de vidas humanas e

de recursos materiais valiosos.
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4 - OBJETIVOS
4.1 - Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo realizar uma avaliagao técnica do Sistema de
Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e do sistema de aterramento da
Biblioteca Joao Paulo I, localizada no Instituto Federal do Tocantins - IFTO, Campus
Palmas. Com o intuito de verificar a continuidade nos sistemas e assim assegurar a
eficiéncia do sistema, podendo assim evitar com que sejam danificados quaisquer
tipos de equipamentos e circuitos elétricos e eletrbnicos, além de proporcionar
seguranga as pessoas que circulam na regido da biblioteca com seguranca e sem
medo de qualquer consequéncia que uma descarga atmosférica possa causar a sua

saude.

4.2 - Objetivo especifico

e Coletar informagdes técnicas sobre a area analisada e inspecionar visualmente

o local;

e Realizar medicdes de resisténcia de aterramento, de continuidade do SPDA,
levantar eventuais falhas ou inadequacdes nos sistemas de SPDA e

aterramento;

e Elaborar analise técnica sobre os dados coletados, calcular o gerenciamento

de risco e propor alteragdes ou melhorias, caso julgado necessario.
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5 - REFERENCIAL TEORICO
5.1 - DESCARGAS ATMOSFERICAS

De acordo com o INPE (2020), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, as
descargas atmosféricas sdo fendémenos naturais elétricos de grande extensao,
podendo alcancgar varios quildmetros, e de elevada intensidade, com picos de corrente
superiores a um quilo ampere, ocorrem em decorréncia do acumulo de cargas
elétricas em areas especificas da atmosfera, geralmente em condicbes de

tempestade.

O Brasil € um dos paises mais atingidos por descargas atmosféricas no mundo,
devido a sua localizagao geografica, grande extensao territorial e clima tropical. De
acordo o Grupo de Eletricidade Atmosférica (Elat) do Inpe, anualmente caem em todo
o Brasil cerca de 50 a 70 milhdes de raios e em média 100 pessoas morrem atingidas

por um raio, por ano (INPE, 2020).

5.1.1 - FORMAGAO DA DESCARGA

O processo de descarga € iniciado quando o campo elétrico gerado pelo
acumulo de cargas excede a rigidez dielétrica do ar, isto €, a capacidade do ar de
atuar como um isolante elétrico, em um ponto especifico na atmosfera, que pode estar
localizado dentro da nuvem ou proximo ao solo. A quebra dessa rigidez resulta em um
movimento rapido de elétrons, deslocando-se de uma regiao carregada
negativamente para outra carregada positivamente, causando um rompimento das
barreiras do som (trovdo) e o clardo. As descargas atmosféricas podem ser

classificadas conforme o local onde se originam e o local onde terminam (INPE, 2020).

O ELAT que é um grupo de eletricidade atmosférica do INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), projetou um estudo no qual mostra que o periodo de maior
incidéncia de mortes causadas por raios € no verao e na primavera, esses que em
forma de porcentagem, somam 76% de todas as mortes durante o ano, sendo 43%
no verao e 33% na primavera, tendo como tempo de estudo o intervalo de tempo entre
os anos de 2000 a 2019 (INPE, 2020).
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No Tocantins, coincidentemente tempos o periodo chuvoso combinando com o
intervalo de tempo com maior numero de mortes causadas por descargas
atmosféricas no Brasil, tendo que esse espaco de tempo vai da ultima parte do més
de setembro, onde comega a primavera, até o segundo tergco do més de margo, em
qgue se encerra o verao. Desta forma é preciso mais precaugao e atencao destinada a
seguranga contra raios na regiao e principalmente na capital, onde tem-se a maior
densidade demografica do estado (INPE, 2020).

5.1.2 - TIPOS DE DESCARGAS

Existem algumas tipificacdes dos tipos de descargas atmosféricas, nas quais
sdo nomeadas como direta, indireta, estas podendo ser dividida em lateral e por
contato, que por definicdo possuem diferengas que séo baseadas na forma de que o
raio atinge e se propaga em objetos, animais e pessoas que estejam préximas ao local
da descarga (VISACO FILHO, 2005).

Na descarga atmosférica direta, temos o raio atingindo diretamente a estrutura,
objeto, solo, animal ou até mesmo alguma arvore, neste caso temos a corrente
atingindo um ponto especifico, podendo causar danos severos ao local atingido
(VISACO FILHO, 2005).

Quando é discutido sobre as descargas indiretas, tem-se por significado usual
uma corrente que por indugdo eletromagnética é capaz de acarretar avarias. Nas
subdivisdes (lateral e por contato) as principais diferencas estdo na forma que a
corrente é propagada e quais 0s danos que sao causados devido a esse elevado fluxo
de energia (VISACO FILHO, 2005).

5.1.3 - TENSOES DE TOQUE E DE PASSO

A tensao de toque é a diferenca de potencial elétrico entre as maos e os pés
de uma pessoa que toca em uma estrutura energizada, como um poste atingido por
um raio. Essa diferenca pode causar um choque elétrico, sendo um fator critico na

protecado contra descargas atmosféricas, pois indica o risco de choques ao entrar em
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contato com uma estrutura eletrificada (SOUZA; RODRIGUES; BORELLI; BARROS,
2020).

Por outro lado, a tensdo de passo ¢ a diferenca de potencial entre dois pontos
do solo, que sao alcangados pelos pés de uma pessoa caminhando sobre a area onde
uma descarga atmosférica dissipou sua energia. Esse potencial € gerado porque a
corrente do raio se espalha pelo solo a partir do ponto de impacto. Assim como a
tensado de toque, a tensdo de passo pode causar um choque elétrico se a corrente
resultante passar através do corpo humano (VISACO FILHO, 2005).

Ambas as tensdes sao consideradas ao projetar sistemas de aterramento e
protecdo contra descargas atmosféricas, uma vez que elas representam riscos
significativos para a seguranga das pessoas que estejam préximas ao ponto de
impacto de um raio (SOUZA; RODRIGUES; BORELLI; BARROS, 2020).

5.1.4 - PARAMETROS DA DESCARGA

Os parametros de uma descarga atmosférica, ou raio, incluem diversas
caracteristicas fisicas e elétricas que determinam sua intensidade e efeitos. Entre os
principais parametros esta a corrente de pico, que representa a corrente maxima
atingida durante a descarga, variando de alguns milhares a centenas de milhares de
amperes. O tempo de subida, que € o intervalo necessario para a corrente alcangar o
pico apos o inicio da descarga, costuma variar de microssegundos a dezenas de
microssegundos (MONTEIRO, 2016).

Outro aspecto importante € a duragéo total da descarga, que pode variar de
dezenas de microssegundos a centenas de milissegundos, englobando tanto a fase
inicial quanto a fase de retorno da corrente. Além disso, a carga transferida, que se
refere a quantidade total de carga elétrica movimentada durante a descarga, € medida
em coulombs e influencia diretamente na intensidade do fenédmeno (SOUZA,
RODRIGUES; BORELLI; BARROS, 2020).

A energia liberada durante o processo, resultante da corrente e da duragéo do

raio, € responsavel pelo aquecimento e pela luminosidade intensa observada. Outro
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parametro a ser considerado € o numero de descargas, uma vez que um unico raio

pode consistir em varias descargas ou pulsos subsequentes (MONTEIRO, 2016).

Por fim, a tensao elétrica, que é a diferenga de potencial entre a nuvem e o solo
ou entre diferentes partes da nuvem, pode alcangar centenas de milhdes de volts,
sendo um fator determinante para a ocorréncia do raio. Esses parametros sao
essenciais para a compreensdo do impacto das descargas atmosféricas e para o
desenvolvimento de sistemas de prote¢cdo, como os SPDA (SOUZA; RODRIGUES;
BORELLI; BARROS, 2020).

5.1.5 - INCIDENCIA DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS

Os raios, também conhecidos como descargas atmosféricas, sao fendbmenos
naturais que acontecem com uma certa frequéncia em varias partes do Brasil, sendo
mais comuns durante o periodo das chuvas. Esse fenbmeno ocorre quando ha uma
diferenca de carga elétrica entre as nuvens e a terra, resultando em uma descarga de

energia intensa.

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a incidéncia
de raios no pais pode variar bastante dependendo da regido, com algumas areas
sendo mais propensas a esses eventos do que outras. O INPE elaborou um mapa de
densidade de descargas atmosféricas, que mostra claramente que as regides Centro-
Oeste e Norte do Brasil sdo as que mais registram esse tipo de fendbmeno. Esse
padrao de maior ocorréncia de raios nessas areas reflete caracteristicas climaticas e
geograficas especificas, como o calor intenso, a alta umidade e as condi¢des

meteorologicas que favorecem a formacao das tempestades que ocasionam os raios.
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Figura 1 - Mapa de Descargas Atmosféricas do Biénio 2018/2019

Legenda . .
— Estados BR H‘%_
No.Raios DATASET
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1800 - 3100
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5400 - 9400
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153900 - 269400 >
269400 - 471400 -

Fonte: INPE/CGPDI.

A Figura 1 mostra o quanto o Tocantins é atingido por descargas atmosféricas,
essas caracteristicas sao possiveis devido as suas condigdes climaticas, ja que possui
elevada temperatura e alta umidade do ar, que sédo ideais para a formacao de
tempestade. O calor intenso durante a estagéo chuvosa contribui para a instabilidade
atmosférica, favorecendo o desenvolvimento de nuvens carregadas, que ocasionam

0S raios.
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5.2 - SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O Sistema de Protegao contra descargas atmosféricas (SPDA), € um conjunto
de dispositivos instalados em edificagdes com o objetivo de proteger as estruturas e
seus ocupantes contra os efeitos de raios. O sistema inclui captores, como por
exemplo os da Figura 2, condutores de descida e sistemas de aterramento, tais
elementos captam e conduzem a corrente do raio de forma segura até o solo, evitando
danos estruturais e riscos de incéndio. O SPDA é essencial em areas sujeitas a
descargas atmosféricas frequentes, garantindo a seguranga de pessoas e
equipamentos (SOUZA; RODRIGUES; BORELLI; BARROS, 2020).

Figura 2 - Instalagcdo SPDA

Fonte: Site Token Engenharia. Disponivel em:

<https://tokenengenharia.com.br/servicos/laudo-de-spda/> Acesso em: 12 ago. 2024.

5.2.1- NORMAS E RESOLUGOES
5.2.1.1 - Diretrizes gerais da norma ABNT NBR 5419 : 2015 - PARTE 1

A Parte 1 da NBR 5419:2015 estabelece os principios gerais para o projeto, a

instalagdo e a manutengao de sistemas de prote¢ado contra descargas atmosféricas
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em estruturas e instalagdes, € aplicavel a todos os tipos de estruturas, sejam elas

residenciais, comerciais, industriais ou outras (ABNT, 2015).

A norma fornece definicbes detalhadas dos termos e conceitos usados no
contexto da protecdo contra raios, como “zona de protecao contra raios”, “descargas
atmosféricas diretas”, “descargas atmosféricas indiretas” entre outros. Explica os
diferentes tipos de descargas atmosféricas que podem ocorrem e como elas

interagem com as estruturas (ABNT, 2015).

Define os tipos de riscos associados as descargas atmosféricas, incluindo
danos fisicos as estruturas, perigo para as pessoas e interrup¢gdes em sistemas
elétricos e eletrénicos. A norma apresenta uma metodologia para avaliar o risco de
danos causados por raios em uma estrutura, que deve ser considerada no projeto do
SPDA (ABNT, 2015).

Descreve os diferentes niveis de protecdo que podem ser aplicados, variando
de acordo com o risco e a importancia da estrutura a ser protegida. Possui orientagcoes
sobre os requisitos minimos para que uma estrutura esteja protegida adequadamente

contra descargas atmosféricas (ABNT, 2015).

Figura 3 - Fluxograma ABNT NBR 5419:2015 PARTE 01

| PRINCIPIOS GERAIS I

/ TERMOS E CONCEITGSI

NBR 5419:
2015
PARTE 01

TIPOS DE RISCOS I
|HWEIS DE pnoTE;inl

Fonte: Autoria propria.




22

5.2.1.2 - Diretrizes gerais da norma ABNT NBR 5419 : 2015 - PARTE 2

A Parte 2 da NBR 5419:2015 estabelece os requisitos para a avaliagao do risco
de descargas atmosféricas em uma estrutura, além de fornecer métodos para reduzir
esses riscos a niveis aceitaveis. Utilizada para determinar a necessidade de um
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) e para definir o nivel de
protecdo necessario. A NBR 5419:2015-2 pode ser aplicada em diferentes tipos de
estruturas, incluindo residenciais, industriais, areas abertas e comerciais, afinal,
orienta como adaptar as medidas de protecdo com base nas caracteristicas

especificas da estrutura e do ambiente em que esta localizada (ABNT, 2015).

A norma apresenta uma metodologia para a avaliagdo do risco, conhecida
como “Gerenciamento de risco”, que inclui: a identificacdo das fontes de risco que
podem afetar a estrutura, como descargas indiretas, diretas e possiveis impactos;
avaliagdo quantitativa do risco para determinar a probabilidade de ocorréncia de
danos e as consequéncias associadas; estabelece limites de risco que sao aceitaveis
para a estrutura em questdo, com base em parametros como perda de vidas humanas,
danos econémicos e interrupgao de servigos. Apds a avaliacdo do risco € possivel
definir o nivel de protecdo que deve ser aplicado no local, variando desde uma
protecdo basica a uma protegdo mais complexa, dependendo da estrutura e da

exposicao ao risco de raios (ABNT, 2015).

Outrossim, sugere diferentes medidas de protecdo que podem ser aplicadas
para mitigar os riscos identificados, como exemplo, a aplicagdo de um sistema para
desviar as correntes de raios para a terra de forma segura (SPDA), instalagdo de
dispositivos de protegcao contra surtos (DPS) para protegdo dos sistemas elétricos e
eletrénicos, ou medidas estruturais que envolvem alteragdes na estrutura fisica para

a instalacdo de gaiolas de Faraday ou uso de materiais condutivos (ABNT, 2015).

Por fim, em seu “Anexo E” de acordo com a norma traz estudos de caso
relevantes a uma casa de campo, um edificio de escritorios, um hospital e um bloco
de apartamentos com o objetivo de mostrar como calcular o risco e determinar a
necessidade de protecao; a contribuicdo dos diferentes componentes de risco ao risco

total; o efeito das diferentes medidas de protecao para diminuir os riscos; o método
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de selecao por meio de diferentes solugdes de protecao considerando a eficiéncia de
custo (ABNT, 2015).

Figura 4 - Fluxograma ABNT NBR 5419 : 2015 PARTE 2

| REQUISITOS DE AVALIAGAO DO RISCO I

/ ‘GERENCIAMEHTO DE RISCO I

NBR 5419:
2015 /

PARTE 02

\ ‘ MEDIDAS DE PROTEGAO I
| ESTUDOS DE CASO I

Fonte: Autoria propria.

5.2.1.3 - Diretrizes gerais da norma ABNT NBR 5419 : 2015 - PARTE 3

A Parte 3 da NBR 5419:2015 ¢é destinada a fornecer diretrizes para a protecao
de estruturas contra danos fisicos e para a seguranga das pessoas em caso de uma
descarga atmosférica. A norma trata dos elementos praticos e técnicos que compdem
o Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas (SPDA), indicando todos os
parametros dos componentes e métodos para execugao. A norma estabelece a
importancia de realizar inspegdes regulares no SPDA para garantir que ele continue

funcionando corretamente ao longo do tempo (ABNT, 2015).

A norma apresenta os elementos que compdem os trés subsistemas. O
subsistema de captagdo sdo os componentes que recebem a descarga atmosférica,

podem ser hastes metdlicas, condutores de malha ou outros dispositivos. O
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subsistema de descida sao os condutores que transportam a corrente da descarga do
captor para a terra. Por fim, o subsistema de aterramento é responsavel por dispersar

a corrente da descarga no solo de forma segura (ABNT, 2015).

A norma traz medidas de protecdo contra danos fisicos em estruturas, contra
incéndios e explosdes para o caso de locais que possuem materiais inflamaveis dentro
ou nas proximidades, fornece diretrizes sobre a instalagdo de dispositivos para a
protecao de sistemas elétricos e eletrbnicos, descreve como realizar e ressalta a
importancia da equipotencializagao para minimizar as diferencas de potencial dentro
da estrutura conectando todas as partes metalicas principais a um potencial comum
(ABNT, 2015).

Figura 5 - Fluxograma NBR 5419 : 2015 PARTE 3

‘ METODOS DE PROTECAO I
SUBSISTEMA DE CAPTAGCAO I

SUBSISTEMA DE DESCIDA
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2015
PARTE 03 SUBSISTEMA
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EQUIPOTENCIALIZACAO I
MANUTENCAO, INSPECAO E
DOCUMENTAGCAO DO SPDA

Fonte: Autoria prépria.
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5.2.1.4 - Diretrizes gerais da norma ABNT NBR 5419 : 2015 - PARTE 4

A Parte 4 da NBR 5419:2015 define as medidas de protecdo para reduzir as
falhas em sistemas elétricos e eletrbnicos internos das estruturas, evidenciando
consequéncias e impactos. As consequéncias podem ser perda patrimonial, acidentes
pessoais ou perda de vida, paralisacido de atividades do local e prejuizos com paradas
ou perdas financeiras (ABNT, 2015).

A norma define como deve ser o projeto de medidas de prote¢cao contra surtos
(MPS), recomendando a definicdo de zonas de protegao para dimensionar as MPS’s
adequadas levando em consideragao os riscos existentes em cada zona, ou seja, a
quantidade de pessoas, tempo de permanéncia e tipo de atividade desenvolvida
(ABNT, 2015).

A norma define diferentes tipos de inspec¢des, incluindo inspe¢des visuais,
medidas e verificagbes, que devem ser realizadas em intervalos regulares ou apos
eventos significativos, como uma descarga atmosférica direta. A frequéncia das
inspecdes depende de fatores como a idade do sistema, o ambiente em que a
estrutura esta localizada e o historico de descargas atmosféricas na area, porém,
normalmente as inspecbes devem ser realizadas anualmente ou conforme
especificado pelo projetista. Além disso, a norma exige que todos os procedimentos
de inspec¢do, manutencido e ensaios sejam documentados detalhadamente. Esses
registros sdo essenciais para monitorar o desempenho do SPDA ao longo do tempo
e para garantir a conformidade com as normas, apoés a inspegao deve ser emitido um
relatério que ateste a conformidade do sistema com os requisitos da norma (ABNT,
2015).
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Figura 6 - Fluxograma ABNT NBR 5419 : 2015 PARTE 4
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Fonte: Autoria propria.

5.2.2 - METODOS DE SPDA

Os sistemas de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA) podem ser
projetados de diferentes maneiras, dependendo das caracteristicas da edificagédo e da
segurancga que se deseja alcancgar. Trés métodos principais sédo utilizados: o método
Franklin, a gaiola de Faraday, e o método de esfera rolante. Cada um deles tem suas
particularidades e é escolhido com base no tipo de construgcdo e na necessidade de
protecao (ABNT, 2015).

O método Franklin, também conhecido como método de pontas ou para-raios,
é talvez o mais conhecido. Nele, hastes metalicas pontiagudas s&o instaladas nas
partes mais altas de uma edificagdo, como no topo de prédios ou torres. Essas hastes,
chamadas de captores, funcionam como "iscas" para atrair os raios, direcionando a
descarga elétrica para o solo de forma controlada e segura. Isso ajuda a proteger a
estrutura do impacto direto de um raio (ABNT, 2015).

Ja o método da gaiola de Faraday € ideal para constru¢gdes maiores e mais
complexas. Nesse método, uma rede de cabos metalicos € instalada em torno da

edificagao, criando uma espécie de "gaiola" que distribui a energia de um raio por toda
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a estrutura. Essa energia é entao direcionada ao solo, espalhando a carga elétrica de
maneira uniforme. Esse método é bastante eficaz para proteger grandes edificios,
como industrias ou torres, pois cobre uma area extensa de forma eficiente (ABNT,
2015).

Por fim, o método de esfera rolante € um pouco mais técnico e é usado para
edificagbes com formas mais irregulares, como telhados inclinados ou construgdes
com diferentes alturas. Nesse método, imagina-se uma esfera de determinado raio
"rolando" sobre a superficie do prédio. Se a esfera tocar em algum ponto da
edificacao, esse ponto é considerado vulneravel e, portanto, precisa de protecao. Esse
método ajuda a identificar pontos que podem né&o ser cobertos por outros sistemas de

protecdo, garantindo uma cobertura mais completa (ABNT, 2015).

Os SPDA'’s precisam escoar toda a corrente advinda da descarga atmosférica
e canalizar isso de alguma forma para o solo da maneira mais segura e eficaz
possivel, para isso servem as descidas e essas sao distintas com relagao a forma que

€ implementada, sendo elas externas ou internas (ABNT, 2015).

A descida externa é o método mais comum e simples. Aqui, cabos condutores
sdo instalados na parte externa da edificagdo, geralmente ao longo das fachadas.
Esses cabos, feitos de cobre ou aluminio, sdo visiveis, porém devem estar isolados
para que nao ocorra contato com pessoas e estrutura possibilitando uma fuga de
corrente, e sdo responsaveis por conduzir a corrente elétrica do para-raios até o solo.
Esse tipo de instalacéo é pratico e facil de manter, mas precisa ser projetado para ndo
prejudicar a aparéncia do prédio e manter uma distédncia segura de areas onde as
pessoas circulam (ABNT, 2015).

Quando a aparéncia da fachada é uma prioridade ou ha necessidade de maior
protecdo contra vandalismo, a descida interna pode ser uma boa opcéo. Nesse caso,
0s cabos condutores sao instalados dentro das paredes ou passam por conduites
internos. Embora esse método preserve a estética externa, ele requer cuidados extras
durante a instalacdo para evitar interferéncias nos sistemas elétricos internos e

garantir que tudo esteja bem isolado e seguro (ABNT, 2015).
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5.2.2.1 - Método do angulo de protecao (Franklin)

O método do angulo de protecdo é adequado para edificagbes de formato
simples, mas esta sujeito aos limites de altura dos captores indicados na Figura 7.
Este método tem como caracteristica a instalagdo de um mastro acima da estrutura a
ser protegida. A posi¢ao do subsistema de captagdo € considerada adequada se a
estrutura a ser protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protegao
provido pelo subsistema de captagao. Para definir o angulo de protecéo é necessario
analisar o grafico de curvas da ABNT NBR 5419:2015-3 representado na Figura 7
abaixo (ABNT, 2015).

Figura 7 - Angulo de protecao correspondente a classe de SPDA

70

0 2 10 20 X L S0 L

Fonte: ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.

A norma define que para valores de H (m) acima dos valores finais de cada
curva (classe | alV) sao aplicaveis apenas os métodos da esfera rolante e das malhas;
H é a altura do captor acima do plano de referéncia da area a ser protegida; e o angulo

nao sera alterado para valores de H abaixo de 2m (ABNT, 2015).

A posigao do subsistema de captagao € considerada adequada se a estrutura a
ser protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protecdo provido pelo

subsistema de captagado. O volume de protec¢ao provido por um mastro € definido pela
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forma de um cone circular cujo vértice esta posicionado no eixo do mastro, o angulo
a, dependendo da classe do SPDA, e a altura do mastro como consta na Figura 7.
Conforme exemplificado na Figura 8, onde “A” representa o topo do captor; “B” o plano
de referéncia; “OC” o raio base do cone de protecao; “h1” a altura de um mastro acima

do plano B; e “a” o dngulo de protecdo (ABNT, 2015).

Figura 8 - Cone de protecdo promovido por um mastro

Fonte: ABNT 5419 - 3: 2015 ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.

5.2.2.2 - Método da Esfera Rolante (Modelo Eletro geométrico)

O adequado posicionamento do subsistema de captacdo na aplicacdo deste
meétodo ocorre se nenhum ponto da estrutura a ser protegida entrar em contato com
uma esfera ficticia rolando ao redor e no topo da estrutura em todas as direcoes
possiveis. Esta esfera tem em seu raio (r) uma projecéo estimada da distancia entre
o ponto de partida do lider ascendente (raio - terra-nuvem) e a extremidade do lider
descendente (nuvem - terra) que forma a descarga atmosférica (ABNT, 2015).

Os locais onde a esfera tangencia a estrutura sdo de maior probabilidade para o
impacto direto dos raios. Para protegé-la € necessario realizar a instalacdo de
captores de tal modo que eles apoiem a esfera rolante sem permitir que sua tangente
toque na estrutura a ser protegida, ou, no minimo, que a esfera toque em um elemento
do SPDA posicionado naquele ponto da estrutura. Conforme exemplificado na Figura
9 (ABNT, 2015).
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Figura 9 - Posicionamento do subsistema de captacdo conforme método da esfera

rolante

h<60m

L)

Legenda
——— SUDSSIOMA de Captacio

—p alo da esfera rolante

Fonte: ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.

O raio, r, dessa esfera depende da classe do SPDA, conforme apresentado na

tabela 2 da NBR 5419:2015 - 3, ilustrada na Tabela 1 apresentada a seguir (ABNT,
2015).

Tabela 1 - Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo

de protecao correspondentes a classe do SPDA

Método de protegao
Raio d f lante - R Maximo afastamento dos i lo d teck
Classe do SPDA| "2'0 4@ €S E[L;a rofante - condutores da malha ngulo de protecac
m
| 20 hxh
! 30 10
x 10 Ver Figura 9
1 45 15% 15
v 60 20% 20

Fonte: Tabela 2 - ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.
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5.2.2.3 - Método das Malhas (Gaiola de Faraday)

O método das malhas € composto por médulos fechados de condutores elétricos
(conectados de forma a criar multiplos nés e a dividir a corrente elétrica da descarga
atmosférica) dispostos no plano horizontal ou levemente inclinados sobre o volume a
proteger. As dimensdes maximas dos modulos das malhas sdo determinadas pela
ABNT NBR 5419:2015 - 3, conforme apresentado na Tabela 1, o método das malhas
tem maior aplicagdo em edificagdes de grandes dimensdes de largura e comprimento
(ABNT, 2015).

A denominada "gaiola de Faraday” € formada quando, construtivamente, a malha
de captacao for interligada a outras redes de condutores envolvendo todos os lados

do volume a proteger e todo este conjunto se encontre aterrado (ABNT, 2015).

Neste método € comum, mas nao obrigatéria, a utilizagdo de mini captores
conectados aos condutores horizontais. Uma vez que o conceito de protecdo reside
na malha captora, os minis captores tornam-se apenas pontos preferenciais de
impacto do raio, o que facilita a manutencdo do SPDA. Isso € util porque € mais facil
e barato substituir apenas o mini captor danificado pelo impacto de uma descarga
atmosférica do que trocar total ou boa parte dos condutores horizontais que venham

a ser rompidos pelo raio (ABNT, 2015).

5.3 - ATERRAMENTO ELETRICO

Aterramento € o processo de conectar uma parte do sistema elétrico, como
carcagas metalicas de equipamentos e estruturas, diretamente ao solo por meio de
condutores especificos, que em sua imensa maioria sdo constituidos de cobre ou até
mesmo por bimetalicos ago-cobre. Essa conexado permite que correntes indesejadas,
como aquelas causadas por falhas elétricas ou descargas atmosféricas, sejam
dissipadas de forma segura no terreno em que a instalagao esteja. O objetivo principal
do aterramento € proteger pessoas e equipamentos, garantindo que, em caso de
falha, a corrente seja direcionada para a terra, reduzindo o risco de choques elétricos
e danos aos dispositivos (KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 1995).
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A Figura 10 demonstra uma haste de aterramento conectada a uma cordoalha,
ambas de cobre, para que a condutibilidade do sistema de aterramento seja mais

eficaz e a resisténcia do mesmo seja a menor possivel.

Figura 10 - Haste de aterramento

Fonte: Site Fusion Tecnologia. Disponivel em:

<https://lwww.fusiontecnologia.com.br/aterramento-eletrico> Acesso em: 12 ago. 2024.

5.3.1 - RESISTIVIDADE DO SOLO

A resistividade do solo € uma medida de como o solo resiste a passagem de
corrente elétrica, expressa em ohm-metros (Q2-m). Essa propriedade é essencial para
varias aplicagdes, incluindo sistemas de aterramento elétrico, exploracéo geofisica e
construcéo civil. Em sistemas de aterramento, uma baixa resistividade é desejavel
para permitir a dissipacao eficiente da corrente elétrica, enquanto na geofisica, a
resistividade ajuda a identificar caracteristicas do subsolo, como minerais e agua
subterranea (KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 1995).
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A resistividade do solo ¢é influenciada por fatores como composig¢ao, umidade,
temperatura e presenca de sais. Solos argilosos e umidos tendem a ter menor
resistividade devido a maior condutividade da agua e ions presentes, enquanto solos
arenosos e secos apresentam maior resistividade. A temperatura também afeta a
resistividade, com valores aumentando em temperaturas mais baixas. A composi¢cao
quimica, incluindo a quantidade de sais, pode alterar a resistividade ao afetar a
condutividade elétrica do solo (KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 1995).

A medicdo da resistividade do solo € comumente realizada pelo método de
quatro eletrodos, onde dois eletrodos injetam corrente elétrica e dois medem a tensao
resultante. Esse método fornece dados cruciais para o design de sistemas de
aterramento, avaliacdo de condicbes do solo para construcido e prospecgao de
recursos naturais. Compreender a resistividade do solo permite uma melhor gestéo e
planejamento em diversos campos, garantindo a seguranca e eficacia de projetos e
sistemas (KINDERMANN; CAMPAGNOLO, 1995).

5.3.2 - NORMAS E RESOLUGOES PARA ATERRAMENTOS
5.3.2.1 - Diretrizes gerais da norma ABNT NBR 15749 : 2009

O aterramento desempenha um papel fundamental no funcionamento do
sistema de protegédo contra descargas atmosféricas (SPDA) conforme definido pela
NBR 15749:2009. Ele é responsavel por dissipar a corrente elétrica do raio no solo de
maneira segura e eficiente, minimizando os riscos de danos a estrutura e a seguranca
das pessoas. Apos a interceptacdo do raio pelos captores e a condugao da corrente
pelos condutores de descida, o aterramento dispersa essa energia no solo, sendo o

ponto final de todo o sistema de protegédo (ABNT, 2009).

A norma define que o sistema de aterramento deve ser dimensionado de
acordo com a resistividade do solo e a intensidade da corrente esperada. A
resistividade do solo € um fator determinante, pois solos com alta resistividade
dificultam a dispersdo da corrente, exigindo um dimensionamento adequado do
sistema para garantir sua eficiéncia. Em muitos casos, pode ser necessario utilizar

técnicas complementares, como a adigao de substancias quimicas ao solo ou o0 uso
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de hastes de aterramento mais profundas, para reduzir a resistividade e melhorar o
desempenho do sistema (ABNT, 2009).

Além disso, a configuragao do sistema de aterramento € outro aspecto crucial
abordado pela norma. Existem diferentes tipos de sistemas, como o aterramento em
malha, hastes verticais ou uma combinacdo de ambos. A NBR 15749:2009
recomenda o uso de malhas de aterramento interligadas para proporcionar uma
distribuicdo mais uniforme da corrente elétrica no solo, minimizando a formagéao de
tensdes de passo e de toque perigosas. Esses riscos podem ocorrer quando a
corrente elétrica se concentra em areas especificas, resultando em potenciais

perigosos para pessoas proximas (ABNT, 2009).

Outro ponto abordado pela norma € a necessidade de garantir a
equipotencializagdo do sistema de aterramento. Isso significa que todas as partes
metalicas da edificacdo que possam ser tocadas devem ser conectadas ao sistema
de aterramento, garantindo que n&o haja diferengas de potencial entre elas durante
uma descarga atmosférica. Esse processo € essencial para evitar que correntes de
fuga causem choques elétricos a pessoas ou danifiquem equipamentos sensiveis. A
equipotencializagdo é realizada por meio de condutores que interligam as partes

metalicas da estrutura ao aterramento (ABNT, 2009).

Figura 11 - Fluxograma da ABNT NBR 15749 : 2009

| RESISTIVIDADE DO SOLO I
/ |CONFIGURA§IAO DO SISTEMAI

EQUIPOTENCIALIZACAO I
INSPECAO E MANUTENCAO I

Fonte: Autoria prépria.

NBR15749: || -~
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Por fim, a NBR 15749:2009 destaca a importancia da inspe¢cdo e manutencao
periddica do sistema de aterramento. Ao longo do tempo, o sistema pode sofrer
deterioracio devido a fatores ambientais, como corrosdo dos componentes metalicos,
ou alteragdes nas condigdes do solo, como secas prolongadas, que podem aumentar
a resistividade. Por isso, a norma recomenda inspegdes regulares, especialmente
apos a ocorréncia de descargas atmosféricas, para verificar se o sistema esta
funcionando corretamente. Caso sejam identificados problemas, como o aumento da
resisténcia de aterramento além dos valores recomendados, medidas corretivas

devem ser tomadas imediatamente (ABNT, 2009).
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6 - METODOLOGIA

Este trabalho teve como objetivo a elaboragdo de um laudo técnico referente
ao SPDA e ao sistema de aterramento da biblioteca Joao Paulo Il do IFTO Campus
Palmas, visando assegurar que as normas técnicas vigentes sejam atendidas e que
as medidas de protegao sejam eficazes. Para tanto, foi realizado um estudo detalhado
das instalacbdes, considerando as especificidades da edificacdo e os requisitos
normativos, como a NBR 5419:2015, que regula a prote¢do contra descargas

atmosféricas.

A abordagem metodoldgica que foi adotada combina pesquisa bibliografica,
analise documental e estudo de campo para avaliar o Sistema de Protegao contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) e o sistema de aterramento da Biblioteca Jodo Paulo
Il do IFTO Campus Palmas. A metodologia findou dividida em quatro etapas principais

nas quais estao representadas na Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma de metodologia

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

ANALISE
DOCUMENTAL

ESTUDO DE
CAMPO

ANALISE DOS DADOS
ELABORACAO DO LAUDO

Fonte: Autoria propria.
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6.1. Pesquisa Bibliografica: Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica abrangente para fundamentar o estudo, com foco nas normas
técnicas relevantes, como a NBR 5419 : 2015 (Protegcdo contra Descargas
Atmosféricas) e a NBR 15749 : 2009 (Medicao de resisténcia de aterramento e
de potenciais na superficie do solo em sistemas de aterramento), bem como
em outras referéncias tedricas que tratam de sistemas de protecao elétrica e
aterramento. Essa revisdo bibliografica fornecera o embasamento necessario

para a analise dos sistemas existentes na area.

6.2. Analise Documental: Em seguida, foi feita uma analise dos
documentos técnicos disponiveis relacionados ao projeto, instalagédo e
manutengdo dos sistemas de SPDA e aterramento da biblioteca. Isso inclui
plantas elétricas, relatérios de manutengdo, laudos anteriores, e outros
documentos pertinentes que possam fornecer informacdes sobre a

conformidade e o estado atual dos sistemas.

6.3. Estudo de Campo: Na terceira etapa, desenvolveu-se um estudo de
campo para inspecionar in loco o SPDA e o sistema de aterramento da
Biblioteca Jodo Paulo Il. A inspec¢ao incluiu a verificagdo visual dos
componentes do SPDA (como captores, condutores de descida, andlise das
conexdes e interligagbes e sistema de aterramento) e a medigdo de
resisténcias de aterramento e continuidade do SPDA. Equipamentos
apropriados, como terrdbmetro e miliohmimetro, serdo utilizados para coletar

dados precisos e confiaveis.

6.4. Analise dos Dados e Elaboragao do Laudo: Apds a coleta de dados,
o trabalho culminou na realizagcdo de uma analise comparativa entre os
resultados obtidos e as exigéncias das normas técnicas. Esta analise permitira
identificar deficiéncias ou inconformidades nos sistemas avaliados. Com base
nos resultados, serdo propostas recomendagdes para corre¢gdes ou melhorias.
Por fim, sera elaborado um laudo técnico detalhado que documentara todo o
processo de avaliagao, os resultados obtidos, as analises realizadas e as
recomendacgdes finais. Caso necessario, o laudo podera ser revisado por
especialistas na area de protecdo contra descargas atmosféricas e

aterramento, para garantir a precisao e a relevancia das recomendacgdes.
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7 - RESULTADOS

O presente tépico tem como finalidade documentar a analise do Sistema de
Protegao Contra Descargas Atmosféricas - SPDA e sistema da malha de aterramento
que se encontra na area da Biblioteca Jodo Paulo I, do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - IFTO, localizada no campus Palmas, com objetivo
de verificar as condi¢des da integridade fisica dos materiais da parte externa e validar
sua conformidade com a Norma Técnica em vigor ABNT NBR 5419:2015, partes 1, 2
e 3.

As inspecgdes e levantamentos de informagdes foram efetuadas na seguinte

ordem:
a - Analise das informacgdes fornecidas;
b - Avaliagédo geral do sistema de protegéo contra descargas atmosféricas;
¢ - Medicao de continuidade;

d - Medicao da resisténcia do aterramento.

7.1 - Equipamentos utilizados

Para realizacdo das medi¢cdes foram utilizados os seguintes equipamentos
fornecidos pelo Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins -

IFTO, Campus Palmas.

Tabela 2 - Equipamentos utilizados

EQUIPAMENTO MODELO FABRICANTE NS
MILIOHMIMETRO
e HMMD - 1 HIGHMED 0122817E7T11
TERROMETRO
o MTD20KWe MEGABRAS OE 6124 L

Fonte: Autoria propria.
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7.2 - Caracteristicas do local

A zona de estudo é a Biblioteca Jodo Paulo Il, localizada no campus Palmas
do IFTO, contemplando a area de protecado. O edificio possui aproximadamente 35
metros de comprimento e 46 metros de largura, com uma altura aproximada de 9

metros.

Figura 13 - Biblioteca Jodo Paulo I

Fonte: Portal IFTO. Disponivel em: <https://portal.ifto.edu.br/palmas/campus-

palmas/ensino/biblioteca> Acesso em: 12 dez. 2024.

A area é utilizada por toda a comunidade académica e visitantes devido seu
acervo que reune aproximadamente 40 mil volumes, além de periddicos, multimidias,

normas técnicas e etc .

7.3 - Gerenciamento de risco

Apoés levantar informagbées sobre o local de estudo, foi realizado o

gerenciamento de risco para embasamento de possiveis apontamentos.

De acordo com a NBR 5419:2015 ¢é possivel relacionar os 4 niveis de protecao

com os diferentes tipos de estruturas apresentados na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 - Niveis de protecao

NiVEIS DE PROTECAOQ DE EDIFICAGCOES
TIPOS DE EDIFICACAO NIVEL DE PROTEGAO

Destinado as estruturas nas quais uma falha
do sistema de protecdo pode causar danos
as estruturas vizinhas ou ao meio ambiente.
Ex: deposito de explosivos, inddstrias
quimicas, estaces de telecomunicaces,
usinas elétricas, etc.

Destinados as estruturas cujos danos em
caso de falha serfo elevados ou havera
destruicdo de bens insubstituiveis efou de
valor histarico, mas em qualquer caso se Il
restringiriio a estrutura e seu conteddo.
Ex: escolas, museus, estadio de futebol,
casas de repouso, hospitais, bancos, etc.

Destinada as estruturas de uso comum.
Ex: edificios residénciais, escritdrios,
fazendas com estruturas de madeira,
estabelecimentos agropecuarios, etc.

Il

Destinadas as estruturas construidas de
material ndo inflamavel, com pouco acesso
de pessoas, e com contelido ndo inflamavel. A7)
Ex: depdsitos de concreto e com contetddo
nao inflamavel.

Fonte: Autoria propria.
Devido a estrutura se enquadrar no nivel de protegéo Il, o gerenciamento de
risco foi realizado com base na classe adotada. Através do calculo realizado no
software foi determinado que para a edificagao estar devidamente protegida e com o

sistema dimensionado é necessario ter 21 pontos de subsistema descida.

“- Calculo do Numero de descidas [N]

Area = 1610 m2.

Altura =9 m

Perimetro = 162 m.

Cantos Salientes da Estrutura = 4

Nivel de Protecgédo II: Espacamento médio = 10m

N = Perimetro / 10 m + (numero de cantos salientes) [N = 21] para Nivel

de Protecdo: II

N = Altura / 10 m + (nuimero de cantos salientes) | N=9 /10 + 4 | N
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N >= 2 (Para descidas n&o naturais)

N = 21 descidas.”

7.4 - Avaliacao geral do sistema de protecao contra descargas atmosféricas

De maneira geral o Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
encontra-se irregular de acordo com a normativa vigente NBR 5419/2015. Além de

apresentar divergéncias entre o projeto e o executado.

7.4.1 - Subsistema de captacao

Para o subsistema de captacdo o projeto solicitou que fossem dispostos no
telhado com laje impermeabilizada 7 mini captores com dimensdes 16mm? x 300mm,
onde visivelmente 0 mesmo n&o possui 300mm, além disso o projeto solicita uma
malha de captacéao feita com barra de aluminio tipo fita 7&” x 8" e suportes isoladores
para que a mesma nao figue em contato com o telhado, tal solicitagdo nao foi
localizada em campo para que fosse feita a analise de sua integridade. As Figuras 14

a 17 retratam o exposto.
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Figura 14 - Projeto do subsistema de captacgao referente ao telhado com laje

impermeabilizada

Iaskador ver (detalhe suporis isalader |

CABO COBRE NI 16.0MM2
DESCE PARA SOLD

DESCIDA - 11 i
GAPTDR 16mm? X 300mm CAPTOR fmm* X 300mem CAPTOR 16mm X 300mm

. Ipmiadr vix (detalhe superte iselador )+

salider ver (delaihe superls isisdor )

BUECNETALLCO

CAPTOR 16men® X 300mm

L. Iscladorver (delsihe suporte isolsdor | -

‘ %8 "NITONI o
. VavZIavawsadmi 3aryls

CABO COBRE NU 16.0MM2
DESCE PARA SOLO

DESCIDA - 10 Al

| CAPTOR 18mnX 300mm 2 oL S GAPTORMBmERRXEmin T - .. .. b

N ~

Fonte: Autocad - Prancha 2/2 Projeto SPDA.

Figura 15 - Registro fotografico do telhado com laje impermeabilizada

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 16 - Registro fotografico do telhado com laje impermeabilizada

Fonte: Autoria propria.

Figura 17 - Registro fotografico do minicaptor

Fonte: Autoria propria.

Ademais, devido o nivel de protecéo da edificacdo ser Classe I, e a norma
solicita afastamento maximo dos condutores da malha de 10x10 m conforme
apresentado na Tabela 1, seria necessario que houvesse 2 quadrantes na malha de
captagao, pois as dimensdes da area sado 15,55m x 6,75m, dados encontrados no

projeto arquitetdnico da biblioteca Jodo Paulo Il referenciado na Figura 18 abaixo.
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Figura 18 - Projeto arquitetdnico referente ao telhado com laje impermeabilizada

ONCRETO 1m

Fonte: Autocad - Planta de cobertura Projeto Arquitetdnico.

No telhado onde possui telha termoacustica esta especificado no projeto de
SPDA captagao natural, Figura 19, e para que a telha seja usada para captacgéo
natural &€ necessario atender a espessura minima exigida pela norma NBR 5419:2015

parte 3, conforme exposto na Tabela 4 abaixo.



Tabela 4 - Espessura minima de chapas metalicas ou tubulagdes metalicas

em sistemas de captacgao
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Espessuraa | Espessurab
Classe do SPDA Material t t
mm mm
Chumbao 2
gaﬁgzigggzlia;inie} 4 0.5
lalvV Titénio 4 0.5
Cobre 5 0.
Aluminio ) 0,65
Zinco - 0,7

a t previne perfuracéo, pontos quentes ou ignicéo.
bt somente para chapas metalicas, se ndo for importante prevenir a perfuracio, pontos

quentes ou problemas com ignig3o.

Fonte: Tabela 3 - ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.

Figura 19 - Projeto do subsistema de captacéo natural referente ao telhado com

telha metalica

s

Fonte: Autocad - Prancha 2/2 Projeto SPDA.
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Com base nos dados da Tabela 4 foi possivel identificar que o telhado da
biblioteca que esta sendo utilizado como captacao natural esta dentro dos parametros
solicitados, o material da telha é zinco e conforme medicao realizada com paquimetro
foi constatado que a mesma possui 1mm de espessura, as Figuras 20 e 21 mostram

o resultado da medicéao.

Figura 20 e 21 - Medicao da espessura da telha metalica de zinco realizada com

paquimetro

Fonte: Autoria prépria.

Vale ressaltar que, conforme exposto na Tabela 4, o material da telha e
espessura ndo previnem perfuragao, pontos quentes ou problemas com ignigdo caso
a estrutura seja atingida por uma descarga atmosférica. A norma salienta que a
continuidade elétrica entre as diversas partes de chapas metalicas deve ser feita de
forma duradoura, por exemplo, com soldas resistentes, caldeamento, frisamento ou

conectado com parafuso e porca.

7.4.2 - Subsistema de descidas

Para o subsistema de descida o projeto solicitou que fossem executadas 11

descidas, as quais s6 foram possiveis identificar 2 descidas localizadas na area do
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telhado com laje impermeabilizada. Ao realizar a medigcao de continuidade entre esses
dois pontos, desconectados da malha de aterramento, o miliohmimetro indicou o
resultado 1, conforme ilustrado na Figura 24, o que significa que ndo ha continuidade,
dessa forma é possivel concluir que os minicaptores se encontram desconectados
impossibilitando que a corrente proveniente de descargas atmosféricas seja dissipada

igualmente entre os condutores de descida.

Figura 22 e 23 - Descidas desconectadas da malha de aterramento e conectadas

aos terminais do miliohmimetro

Fonte: Autoria propria.

Figura 24 - Resultado da medicéo

n
PABX! (1) 2081-7160
Emaif: vendas@highmed.com.br

Fonte: Autoria prépria.
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Vale salientar que as descidas que interligam o subsistema de captagao ao
subsistema de aterramento sdo compostas de cabo de cobre nu 16mm?2, conforme
projeto e medi¢cdo para comprovar qual o didametro da cordoalha utilizada, realizada
através de paquimetro, retratados nas Figuras 25 a 27. De acordo com a parte 3 da
normativa vigente o condutor de descida devera ter area minima de 35mm? e possuir
7 fios, portanto o subsistema de descida esta em desconformidade com a norma,

sendo necessario que seja feita a substituicdo do mesmo.

Figura 25 - Projeto do subsistema de descida

CABO COBRE NU 50.0MM2

CABO COBRE NU 50.0MM2

I CIRCULAGAO
A6

=

e e e s e e s s . e RONRR . e s e s
oo coorehd 16 Eememem=m=====2" _ — =— = ===
——— m—

Fonte: Autocad - Prancha 1/2 Projeto SPDA.



Tabela 5 - Material, configuragdo e area de se¢do minima dos condutores de

Figura 26 e 27 - Cordoalha de descida

Fonte: Autoria propria.

captacao, hastes captoras e condutores de descidas

Material Configuragio Area da segdo minima Comentarios

Fita maciga 35 Espessura 1.75 mm

[ Arrendodado macico 35 Didmetra & rm
Encordoado a5 Didmetro de cada fio da cordoaltha 2.5 mm
Arrendodado macigo 200 Didmetra 16 mmn
Fita maciga 70 Espessura 3 mm

L Arrendodado macigo 70 Diametro 8,5 mm

[Aluminic -
Encordoado 0 Diametro de cada fio da cordoalha 3.5 mm
Arrendodado macigo 200 Didmetro 16 mm

s co cobreado 1ACS 20% Armendodade macigo 50 Di%metm & mm
Encordoade 50 Diametro de cada fio da cordoatha 3 mm

T Arrendodado macico 50 Didmetro & mm
Encordoado 70 Didmetro de cada fio cordoaltha 3.8 mm
Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm

co galvarizado & quents Arrendodado macico 50 D%me‘tm & mm .
Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoatha 1.7 mm
Arrendodado macico 200 Diametra 16 mm
Fita macica 50 Espessura 2 mm

. Arrendodado macigo 50 Didmetra 2 rm

l4po inoxidavel — -
Encordoado 70 Dismetro de cada fio da cordoatha 1.7 mm
Arrendodado macico 200 Didmetro 16 mm

2 O recobrimento a gquente (fogo) deve ser conforme ABMT G323 [1].
b Aplicavel somente & minicaptores. Para aplicagies onde esforgos mecdnicos, por exemplo, forga do vento, ndo forem critios,
& permitida a utilizagdo de elementos com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maxima de 1m.
c Composigdo minima AIS| 204 ou compesto por: cromo 18%, niguel 8%, carbono 0,07%.

d Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valores minimos, sendo admitida uma tolerdncia de 5%,
ewcato para o didmetro dos fios das cordoalhas, cuja tolerancia & de 2%.
e & cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30% IACS (Infemational Annesled Gopper Standard).

MOTA 1 Sempre gue os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo € importante que
as prescrigdes da Tabela 7 sejam atendidas.
MOTA 2 Esta tabela ndo se aplica acs materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.

Fonte: Tabela 6 - ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.
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7.4.3 - Medicao da resisténcia de aterramento

Para que o SPDA atue com eficiéncia, € necessario que a malha de
aterramento esteja com um baixo nivel de resistividade com o solo, para que a

corrente de surto seja descarregada de maneira segura.

A medicéo da resisténcia de aterramento foi realizada utilizando o método da
Queda de Potencial, onde a haste auxiliar de corrente foi inserida a 40 metros de

distancia conforme as Figuras 28 e 29.

Figuras 28 e 29 - Disposigao das hastes para medigao da resisténcia de

aterramento

Fonte: Autoria prépria.

Ja a haste de potencial foi distribuida em 3 configura¢des diferentes, sendo
elas a 23, 24 e 25 metros para obtermos os dados apresentados na Tabela 6 e Figuras
30 a 32 e o resultante da resisténcia de aterramento € o valor médio apresentado na

Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6 - Resultados obtidos através das medigdes em campo

Distincia da Haste de Potencial

23 Metros

24 Metros

25 Metros

Valor médio

Resisténcia de Aterramento

226 Ohms

23,4 Ohms

23,6 Ohms

23,2 Ohms

Fonte: Autoria propria.

Figura 30 - Resultado no Terrémetro a distancia de 23 metros

Fonte: Autoria prépria.




Figura 31 - Resultado no Terrébmetro a distancia de 24 metros

Fonte: Autoria propria.

Figura 32 - Resultado no Terrémetro a distancia de 24 metros

Fonte: Autoria propria.
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7.4.4 - Subsistema de aterramento

A norma técnica NBR 15749:2009 nao expressa um valor limite, entretanto, é
de extrema importancia que os valores tenham numeros na casa das primeiras
dezenas, conforme obtido na medi¢cao do dia 08 de setembro, onde esta foi realizada
em um dia com temperatura de 36°C e céu aberto, sem a presenga de nuvens, e ja
que nesse periodo apresenta baixos indices de umidade no solo tocantinense. A
analise dos dados sugere que o sistema de aterramento da biblioteca Jodo Paulo Il
apresenta uma boa performance, mas €& importante monitorar e realizar medicdes
periddicas para assegurar a manutencdo da eficacia do sistema, especialmente

considerando as variagdes nas condi¢bes ambientais ao longo do tempo.

A malha de aterramento que forma o anel contemplando toda a area
inspecionada, embora apresentou resultados favoraveis para seu funcionamento,
encontra-se em nao conformidade com a normativa vigente. Isso se deve ao fato de
a cordoalha utilizada possuir mais de sete fios, divergindo do especificado pela norma.

As Figuras 33 a 35 retratam o exposto.

Figura 33 a 35 - Cordoalha do anel de aterramento

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 7 - Material, configuragao e dimensdées minimas de eletrodo de aterramento

Dimensdes minimas
Material Configuragda Comentarios
Eletrodo zravau::L -
i frodo nac crava
{Diametro)
i Didmetro de cada fio
Encordoado 50 mm* cordoalha 2 mm
Armendodado )
macigo 50 mm* Didgmetro 8 mm
Cobre - T -
Fita Maciga - 50 mm* Espessura 2 mm
Arrendodado )
) 15 mm
macigo - -
Tubo 20 mm - Espessura de parede 2 mm
Arrendodado Dismeatro
) 18 mm
macigo 10 mm &
Ago galwan;;adn Tubo 25 mm - Espessura da parede 2 mm
2 quen
& Fita Macica - 80 mm?* Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm* -
Arrendodado
Ago cobreado macigo 12.7 mim Didgmetro de cada fio
Encordeado 70 mm* cordoalha 3.45 mm
Arredondado Diamatro
A-;Gi"lt}x-:lé'.'e racigo 15 mm 10 mm
Fita macica 100 mm* Espessura minima Z mm

a 2 recobrimento a guente (fogo) deve ser conforme a ABNT MBR 6323 [1).

b Aplicdvel somente a mini captores. Para aplicagfes onde esforpoes mecdnicos, por exemplo, forga do vento,

ndo forem criticos, & permitida a utilizagdo de elementos de didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.

c -'E::umpu:raigﬁcu minirma AlS| 3204 ou composto por: cromo 16%, niquel 8%, carbono 0,07%.

d Espassura, comprimentio & dimetro indicados na tabela refere-se aos valores minimas, sendo admitida

uma toderancia de 5%, exceto para o diametro dos fios das condoalhas, cuja tolerancia e de 2%.

e Sempre que os condutores desta tabela estiveram em contato direto com o solo devemn atender 2= ':-rescrigﬁas dests tabsla.
f A cordoalha cobreada deve fer uma condulividade minima de 20% IACS (International Annealed Copper Standard).

g Esta tabela ndo s= aplica aos materiais uilizados como elemeanios naturais de um SPDA,

Fonte: Tabela 7 - ABNT NBR 5419:2015 Parte 3.

7.5 - Inspegoes de um SPDA

O sistema de aterramento em questdo ndo atendeu aos requisitos

estabelecidos pela NBR 5410, especificamente no item 6.4 da norma, das formas nas
quais deve-se ser realizado para que tenha maior eficiéncia e com maior espacgo para
o escoamento da corrente da descarga atmosférica. O item mencionado determina
que toda edificacdo tem que ter uma estrutura chamada de eletrodo de aterramento e
este preferencialmente serdo as proprias armaduras de concreto da fundagéao, ou as
barras e cabos metalicos das mesmas, ou até mesmo malhas enterradas no nivel das
fundagoes, cobrindo a area da edificacdo e somente para complementar essas

previamente estabelecidas, usar hastes e cabos dispostos de forma radial. No
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entanto, a instalagao apresentada nao cumpre esses primeiros critérios, evidenciando
falhas no dimensionamento ou na execug¢do do sistema, o que pode resultar em
maiores gastos com o sistema de aterramento, assim como em riscos para a

seguranga dos usuarios e para a conformidade da instalagdo com as normas vigentes.

A fiscalizagdo permite verificar se o SPDA estd em conformidade com a
normativa vigente, garantindo que todos os seus componentes estejam em boas
condicoes e aptos a desempenhar suas fungbes. De acordo com a norma NBR
5419:2015 - Parte 3, da ABNT, €& necessario realizar inspe¢gées em diferentes
momentos: durante a construgcao da estrutura, apés a instalacdo do SPDA para a
elaboragao do As Built —documento que registra a configuragao final da construgdo—
, apos eventuais modificagcdes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a
estrutura foi atingida por uma descarga especifica. Além disso, a norma estabelece a
necessidade de inspecgdes visuais semestrais e avaliagdes periddicas realizadas por
um profissional habilitado, com a emissao de um relatério detalhando as condigcdes

encontradas.

7.6 - Recomendacgoes para protecao da area

Por fim, tendo em vista a existéncia de aspectos em desacordo com a norma

NBR 5419:2015, seguem sugestdes e instrugdes para concordancia normativa.

- Instalar novos minicaptores e a malha de captacdo de acordo com as
especificagdes da norma.

- Realizar a substituicdo dos condutores de descidas, nas 02 descidas
existentes, que constam de 16 mm? por condutores de cobre nd 35 mm? - 7
FIOS normatizado. Além de acrescentar novas descidas para que a corrente
proveniente da descarga seja dissipada. Certificar-se de que todos os meios
de captacdo estao interligados.

- ApoOs a substituicdo dos condutores de descida, seccionar os mesmos nas
caixas de inspecao disponiveis e inserir os conectores adequados, para facilitar
inspecgoes futuras.

- Alocar as caixas de inspecao das descidas a uma altura de 1,50 m do chao,

para facilitar inspecdes futuras.
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- Substituir a cordoalha da malha de aterramento por condutores de cobre nu
50mm? - 7 FIOS normatizado e inserir conectores adequados para que em
inspegbes futuras seja possivel desconectar as descidas e a malha de
aterramento.

- Realizar limpeza das caixas de inspecao do aterramento.

- Presenca de placas de adverténcia e seguranga em momentos de descargas

atmosféricas, conforme Figura 36.

Figura 36 - Placa de adverténcia

MANTER DISTANCIA
MAIOR QUE 3M COM
CHUVA DE RAIOS

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

Sistema de Para-raios

Fonte: Site Look Sinalizag&o. Disponivel em:
<https://loja.looksinalizacao.com.br/produto/placa-de-sinalizacao-manter-distancia-chuva-de-

raios-risco-de-choque-eletrico> Acesso em: 05 jan. 2025.
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8 - CONCLUSAO

A anadlise do Sistema de Protec&o contra Descargas Atmosféricas (SPDA) da
Biblioteca Jodo Paulo Il, localizada no IFTO Palmas, identificou falhas significativas
que comprometem tanto a integridade estrutural quanto a seguranga dos usuarios. A
pesquisa evidenciou a auséncia total da malha de captores, além de inadequacao na
quantidade de captores e condutores utilizados, que nao atendem ao didmetro minimo
estabelecido pela norma NBR 5419:2015. Essas deficiéncias prejudicam a eficiéncia
do SPDA, gerando riscos potenciais de danos materiais e acidentes fatais em caso de

descargas atmosféricas.

Quanto a malha de aterramento, esta apresentou valores de resisténcia abaixo
dos 20 ohms exigidos pela concessionaria local. Entretanto, destaca-se que a
cordoalha utilizada na malha possui mais de sete fios, o que representa uma nao
conformidade com a norma NBR 5419:2015.

Diante disso, recomenda-se a implementagao urgente de um sistema funcional,
além de realizagao de vistorias periddicas, com manutencao constante do sistema,
elaboragbes de laudos por profissionais capacitados a fim de garantir a protegao
contra descargas atmosféricas e assegurar o cumprimento das exigéncias normativas,

prevenindo possiveis acidentes e danos a edificacao.
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