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INSTRUCAO NORMATIVA
(IN 010/DAT/CBMSC)

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Editada em: 28/03/2014

O Comando do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, no uso das
atribuicdes legais que lhe confere o inciso Il do artigo 108 da Constituigdo Estadual, e ainda o que
dispde a Lei 16.157/13 e o art. 1° do Decreto 1.957/13, considerando as necessidades de adequacéo
e atualizacdo de prescricdes normativas, face evolucgdes tecnoldgicas e cientificas, resolve: editar a
presente Instrugdo Normativa.

CAPITULO |
DISPOSICOES INICIAIS

Secdo |
Dos objetivos

Art. 1° Esta Instrucdo Normativa tem por objetivo estabelecer e padronizar os critérios de
concepgdo, dimensionamento e padrdo minimo de apresentacdo de projetos de seguranga contra
incéndios do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA, dos processos
analisados e fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina— CBMSC.

Art. 2° Faz-se necessario esclarecer que a instalacdo de um SPDA néo assegura a protecao
absoluta de uma estrutura, de pessoas e de bens, mas diminui sobremaneira os riscos de danos
devidos as descargas atmosféricas.

Art. 3° Esta norma fixa as condicBes de projeto, instalacdo e manutencdo de sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), para proteger as edificacGes e estruturas definidas
no Capitulo X contra a incidéncia direta dos raios. A protecdo se aplica também contra a incidéncia
direta dos raios sobre os equipamentos e pessoas que se encontrem no interior destas edificacdes e
estruturas ou no interior da protecdo imposta pelo SPDA instalado.

Art. 4° As prescri¢es desta norma se aplicam as estruturas especiais previstas no Capitulo
X e atodos os tipos de edificagcdes, com excecdo das unifamiliares.

Art. 5° Esta instrucdo normativa ndo é aplicavel a sistemas ferroviarios, ao sistema de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica externos as edificacfes, sistemas de
telecomunicacdo externos as edificacdes, veiculos, aeronaves, navios e plataformas maritimas.

Art. 6° Esta instru¢cdo normativa ndo contempla a protecdo de equipamentos elétricos e
eletrbnicos contra interferéncias eletromagnéticas causadas pelas descargas atmosféricas. Para este
tipo de protecéo, outro projeto e instalacdo devem ser contratados com profissional habilitado, sem
nenhuma interferéncia do Corpo de Bombeiros Militar.

4/50



IN 010/DAT/CBMSC — Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Secao Il
Das referéncias

Art. 7° A Referéncia utilizada para confeccdo desta norma ¢ a NBR 5419/05 — Protecdo de
estruturas contra descargas atmosféricas.

Secéo Il
Das Terminologias Especificas

Art. 8° Aplicam-se as definicdes especificas, constantes do Anexo A.

CAPITULO Il
CARACTERISTICAS GERAIS

Art. 9° Para locais de “Eventos Transitorios”: ver IN 024/DAT/CBMSC.
Art. 10° Para “Edificagdes existentes”: ver Instru¢ao Normativa n°® 005/DAT/CBMSC.

Art. 11. Para “Postos Revendedores de GLP — PRGLP”: ver Instru¢do Normativa
n°029/DAT/CBMSC.

Art. 12. A execucdo das instalacdes de um SPDA devera ser precedida de projeto preventivo
contra incéndio aprovado no CBMSC, contendo todos os elementos necessarios ao seu completo
entendimento.

Art. 13. Nos projetos deverdo constar os captores, as descidas, a localizacdo do aterramento,
todas as ligacdes efetuadas, as caracteristicas dos materiais a empregar, bem como, as areas de
protecdo estabelecidas em plano vertical e horizontal.

Art. 14. O SPDA seré exigido:

| - & todas as edificacBes especiais com riscos inerentes de explosdo, como aquelas contento
gases ou liquidos inflaméaveis, independente de altura ou area construida.

Il - & todas as edificagcbes com altura igual ou superior a 20 metros ou area total construida
igual ou superior a 750m?, com as seguintes ocupagdes:

a) locais de grande afluéncia de publico: shopping center, hospital, centro comercial,
rodovidria, aeroporto, cinema, ginasio esportivo, centro de eventos, boates, e outros;

b) locais que prestam servigos publicos essenciais: subestacBes, hidrelétricas, estacOes
telefonicas, estacfes meteoroldgicas e similares;

c) edificacBes de valor histérico ou cultural: museu, biblioteca e congéneres.

Il - as demais as edificacbes com altura igual ou superior a 20 metros ou area total
construida igual ou superior a 750m?, existem duas possibilidades:

a) Recomenda-se a instalacdo do sistema para maior protecdo da edificacdo, podendo o
proprietério e responsavel técnico, de pronto, decidirem pela instalagdo do sistema.

b) Em nédo ocorrendo o disposto no item anterior, devera ser realizado o célculo do Capitulo
I11 desta IN. Podendo, consequentemente, chegar as seguintes solugdes:

1) Se 0 Ngc for >a 10, 0 SPDA serd exigido.
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2) Se 10 > Ng. > 10°, 0 SPDA podera ser dispensado, necessitando de um requerimento
formulado pelo proprietério e responsavel técnico, explicando os motivos da ndo instalacéo.

3) Se 0 Ny for < a 10°, 0 SPDA sera dispensado, sem necessidade de requerimento,
bastando a apresentacdo do célculo feito pelo responsavel técnico.

Paragrafo Unico. A possibilidade de dispensa do SPDA independe se a edificacdo € nova,
antiga ou a construir.

Art. 15. O nivel de protecdo do SPDA deve ser determinado conforme a tabela 6.
Art. 16. Ndo sdo admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de
protecdo dos captores, tais como captores com formatos especiais, ou de metais de alta

condutividade, ou ainda ionizantes, radioativos ou ndo. Os SPDA que tenham sido instalados com
tais captores devem ser redimensionados e substituidos de modo a atender a esta Norma.

N CAPITULO 11I N
AVALIAGCAO DA OBRIGATORIEDADE DE INSTALAGAO DO SPDA

Secdo |
Generalidades

Art. 17. Edificagdes enquadradas nos incisos | e Il do art. 14 desta IN devem instalar o
SPDA, sem possibilidade de dispensa.

Art. 18. Edificagcdes enquadradas no incisos Ill do art. 14 desta IN, podem ser objeto de
analise para averiguar a necessidade ou ndo de instalacdo do sistema.

Art. 19. Este Capitulo apresenta um método para determinar se um SPDA ¢, ou nao, exigido,
e qual o nivel de protecédo aplicavel. No entanto, alguns fatores ndo podem ser avaliados e podem
sobrepujar todas as demais consideragdes. Por exemplo, o fato de que ndo deve haver qualquer risco
de vida evitavel, ou de que os ocupantes de uma estrutura devem se sentir sempre seguros, pode
determinar a necessidade de um SPDA, mesmo nos casos em que a prote¢do seria normalmente
dispensavel. Nestas circunstancias, deve recomendar-se uma avaliacdo que considere o risco de
exposicao (isto €, o risco de a estrutura ser atingida pelo raio), e ainda os seguintes fatores:

| - 0 tipo de ocupacdo da estrutura;

Il - a natureza de sua construcao;

I11 - o0 valor de seu conteudo, ou os efeitos indiretos;

IV - a localizacdo da estrutura;

V - a altura da estrutura.

Secéo Il
Avaliacgéo do risco de exposi¢édo

Art. 20. A probabilidade de uma estrutura ser atingida por um raio em um ano € o produto
da densidade de descargas atmosféricas para a terra pela area de exposicéo equivalente da estrutura.
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Paragrafo Unico. A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) é o nimero de
raios para a terra por quilémetros quadrados por ano. Padronizamos o valor de (Ng), através da
tabela fornecida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que contém o indice de
densidade de descargas atmosféricas, por quildmetro quadrado, por ano e por municipio de Santa
Catarina. Este indice deve ser pesquisado com base na tabela atualizada fornecida pelo INPE no site
http://www.inpe.br/webelat/homepage/.

Art. 21. A éarea de exposicdo equivalente (Ae) é a area, em metros quadrados, do plano da
estrutura prolongada em todas as direcGes, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area
de exposicdo equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por uma distancia
correspondente a altura da estrutura no ponto considerado. Assim, para uma estrutura retangular
simples de comprimento L, largura W e altura H, a area de exposicdo equivalente tem um
comprimento L +2H e uma largura W + 2H, com quatro cantos arredondados formados por
segmentos de circulo de raio H, em metros. Entéo, conforme a figura 1, resulta:

Ae = LW + 2LH + 2WH + z .H? [m?]

Figura 1 — Delimitac8o da &rea de exposi¢do equivalente (Ae) - Estrutura vista de planta
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Art. 22. A freqliéncia média anual previsivel Ny de descargas atmosféricas sobre uma
estrutura é dada por:

Ng = Ng . Ae . 10°® [por ano]

Art. 23. Para a frequéncia média anual admissivel de danos Nc, valem os seguintes limites,
reconhecidos internacionalmente:

| - riscos maiores que 107 (isto &, 1 em 1 000) por ano sdo considerados inaceitaveis;

Il - riscos menores que 10 (isto é, 1 em 100 000) por ano sdo, em geral, considerados
aceitaveis.

Art. 24. Para a avaliacdo geral de risco, depois de determinado o valor de Ng, que é o
namero provavel de raios que anualmente atingem uma estrutura, o passo seguinte é a aplicacdo dos
fatores de ponderagdo indicados nas tabelas 1 a 5. Multiplica-se o valor de Ny pelos fatores
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pertinentes, obtendo-se Ng.. Compara-se Ngc. com a freqiiéncia admissivel de danos N, conforme o
seguinte critério:

| - se Ngc > 10-3, a estrutura requer um SPDA,;

Il - se 10-3 > Ng. > 10-5, a conveniéncia de um SPDA deve ser tecnicamente justificada e
decidida por acordo entre projetista e usuario;

Il - se Ngc < 10-5, a estrutura dispensa um SPDA.

Art. 25. A tabela 6 mostra a classificacdo de diversos tipos de estruturas comuns e especiais,
com o respectivo nivel de protecdo. A partir do valor ponderado de Ng. e do nivel de protecdo
indicado para o tipo de estrutura, a figura B.3 permite determinar o fator de risco resultante.

Art. 26. Os fatores de ponderacdo denotam a importancia relativa do risco em cada caso. Na
tabela 3, o termo “efeitos indiretos” refere-se Ndo apenas aos danos materiais sobre a estrutura, mas
também a interrupcdo de servigos essenciais de qualquer natureza, principalmente em hospitais.

Art. 27. O risco de vida é geralmente muito baixo, mas as descargas atmosféricas podem
causar panico e incéndios.

Art. 28. Para estruturas destinadas a atividades multiplas, deve ser aplicado o fator de
ponderacdo A correspondente ao caso mais severo.

Tabela 1 — Fator A: Tipo de ocupacéo da estrutura

Tipo de ocupacao Fator A

Casas e outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa 0,7
Fébricas, oficinas e laboratérios 1,0
Edificios de escritdrio, hotéis e apartamentos, e outros edificios residenciais ndo incluidos abaixo 1,2
Locais de afluéncia de publico (por exemplo: igrejas, pavilhdes, teatros, museus, exposi¢des, lojas de 1,3
departamento, correios, estacdes e aeroportos, estadios de esportes)

Escolas, hospitais, creches e outras institui¢des, estruturas de maltiplas atividades 1,7

Y Para requisitos para instalacdo de antenas, ver art 135-137.

Tabela 2 — Fator B: Tipo de construcéo da estrutura

Tipo de ocupacdo Fator B
Estrutura de aco revestida, com cobertura ndo-metalica 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo-metélica 0,4
Estrutura de aco revestida, ou de concreto armado, com cobertura metélica 0,8
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualquer cobertura, exceto metalica ou de palha 1,0
Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com qualquer cobertura, exceto metalica ou de palha 1,4
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metélica 1,7
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0

Y Estruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo estdo excluidas desta tabela, porque requerem
apenas um subsistema de aterramento.

Tabela 3 — Fator C: Conteldo da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas

Conteudo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C

Residéncias comuns, edificios de escritérios, fabricas e oficinas que ndo contenham objetos de valor ou 0,3
particularmente suscetiveis a danos

Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente suscetiveis a danos” 0,8
Subestacdes de energia elétrica, usinas de gés, centrais telefonicas, estaces de radio 1,0
IndUstrias estratégicas, monumentos antigos e prédios historicos, museus, galerias de arte e outras 1,3
estruturas com objetos de valor especial

Escolas, hospitais, creches e outras institui¢des, locais de afluéncia de pablico 1,7

Y Instalacdo de alto valor ou materiais vulneraveis a incéndios e as suas conseqiiéncias.
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Tabela 4 — Fator D: Localizacdo da estrutura

Localizacdo Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou arvores da mesma altura ou mais altas 0,4
(por exemplo: em grandes cidades ou em florestas)
Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou arvores de altura similar 1,0
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas vezes a altura de estruturas ou 2,0
arvores proximas
Tabela 5 — Fator E: Topografia da regido
Topografia Fator E
Planicie 0,3
ElevacGes moderadas, colinas 1,0
Montanhas entre 300m e 900m 1,3
Montanhas acima de 900m 1,7
Tabela 6 — Exemplos de classificacdo de estruturas
Clazzll?ﬁ?g?: da Tipo da estrutura Efeitos das descargas atmosféricas L\Irlgfe:g%%
Perfuragdo da isolacéo de instalagdes elétricas, incéndio,
A e danos materiais.
Residéncias Danos normalmente limitados a objetos no ponto de i
impacto ou no caminho do raio.
Risco direto de incéndio e tensbes de passo perigosas.
Fazendas, estabelecimentos |Risco indireto devido a interrup¢do de energia e risco de )
agropecuarios vida para animais devido a perda de controles eletronicos,| 111 ou IV
ventilagdo, suprimento de alimentagéo e outros.
Teatros, escolas, lojas de Danos_g_sl_igsgalaégﬁe§ e_Iétricas (por exemplo: iluminacéao)
departamentos, areas € possibilidade de panico. s 1
Estruturas . e Falha do sistema de alarme contra incéndio, causando
comuns esportivas e igrejas atraso no socorro.
Bancos, companhias de Como acima, além de efeitos indiretos com a perda de
seguro, companhias comunicagdes, falhas dos computadores e perda de dados. 1

comerciais, e outros

Como para escolas, além de efeitos indiretos para pessoas
em tratamento intensivo e dificuldades de resgate de
pessoas imobilizadas.

Hospitais, casa de repouso e
prisdes

Efeitos indiretos conforme o conteldo das estruturas,
IndUstrias \variando de danos pequenos a prejuizos inaceitaveis e
perda de produgdo.

Museus, locais arqueolégicos|Perda de patriménio cultural insubstituivel.

Interrupcdo inaceitavel de servicos pablicos por breve ou
longo periodo de tempo.
Risco indireto para as imedia¢Bes devido a incéndios, e

EstacGes de elecomunicacéo,

Estruturas com . s
usinas elétricas

risco confinado

Indstrias outros com risco de incéndio.
Estruturas com |Refinarias, postos de Risco de incéndio e explosdo para a instalagdo e seus
risco para 0s combustivel, fabricas de arredores. |
arredores fogos, fabricas de municdo
Estruturas com [IndUstrias quimicas, usinas [Risco de incéndio e falhas de operacdo, com
risco para o meiojnucleares, laboratérios consequéncias perigosas para o local e para 0 meio |
ambiente bioguimicos ambiente.

" ETI (equipamentos de tecnologia da informac&o) podem ser instalados em todos os tipos de estruturas, inclusive
estruturas comuns. E impraticavel a protecéo total contra danos causados pelos raios dentro destas estruturas; ndo
obstante, devem ser tomadas medidas (conforme a NBR 5410) de modo a limitar os prejuizos a niveis aceitaveis;

%) Estruturas de madeira: nivel 111; estruturas nivel IV. Estruturas contendo produtos agricolas potencialmente

combustiveis (pds de graos) sujeitos a explosdo sdo considerados com risco para arredores.

] CAPITULO IV N
METODOS DE PROTECAO - CONCEITUAGAO
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Art. 29. Em um projeto de SPDA, podem-se utilizar os seguintes métodos, conforme o caso:
| - angulo de protecdo (método Franklin); e/ou

Il - condutores em malha (gaiola de Faraday ou método Faraday); e/ou

I11 - eletrogeométrico (esfera rolante ou ficticia).

R Secdo |
Angulo de protecao

Subsecao |
Principio do método

Art. 30. Este método tem por base um elemento metélico elevado (como uma haste ou um
cabo), o qual produz, sob a nuvem carregada, uma alta concentracdo de cargas elétricas,
juntamente com um campo elétrico intenso. Isto produz a ionizacdo do ar, diminuindo a altura
efetiva da nuvem carregada, o que propicia o raio através do rompimento da rigidez dielétrica da
camada de ar.

Subsecdo Il
Regido Espacial de Protecao

Art. 31. A regido espacial de protecdo é a zona protegida pelo para-raio, isto é, se o raio
cair nessa zona ele preferird o caminho através do para-raio.

Paragrafo unico. O volume a ser protegido por uma haste vertical € o de um cone, obtido
pela rotacdo de um triangulo retangulo.

Art. 32. O angulo de um cone de protecdo depende da altura e do grau de protecédo
pretendido.

Paragrafo Unico. No entanto, a protecdo ndo é a mesma, independentemente da altura, pois
ha limites para a altura da edificacdo ou estrutura a ser protegida, dependendo do nivel de
protecdo exigido.

Subsecao Il
Formas do Captor

Art. 33. Para efeitos desta norma, a diferenca de desempenho gque possa existir, em relacéo
a forma do captor € desprezivel, portanto sera desconsiderada.

Secéo Il
Condutores em malha

Art. 34. A gaiola de Faraday ou método Faraday é uma protecdo bastante eficaz, sendo a
mais utilizada na maior parte do mundo.
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Art. 35. O método de condutores em malha €é constituido por condutores horizontais ou
inclinados, em forma de anéis, formando uma malha ou gaiola apoiada sobre a estrutura
envolvendo todos os lados a proteger. Esses condutores devem estar interligados na borda superior
da estrutura e na terra, formando um anel superior e um anel inferior.

Art. 36. Neste método ndo se admite deixar partes da edificacdo de fora da protecdo e nem
tdo pouco deixar de executar o anel de terra, ja que sem ele ndo havera a “gaiola” protegendo toda a
edificacdo.

Secdo Il
Eletrogeométrico

Art. 37. O modelo eletrogeométrico, também conhecido como esfera rolante ou ficticia,
serve para delimitar o volume de protecdo dos captores de um SPDA, sejam eles constituidos de
hastes, cabos, elementos estruturais ou de uma combinagdo de ambos. Este € um método concebido
a partir do mecanismo de formacéao das descargas.

Art. 38. Nas descargas negativas nuvem/terra, que sao as mais frequentes (cerca de 99%), o
raio é precedido por um canal ionizado descendente (lider), que se desloca no espaco em saltos
sucessivos de algumas dezenas de metros. A medida que avanga, o lider induz na superficie da terra
uma carga elétrica crescente de sinal contrario. Com a aproximacéao do lider, o campo elétrico na
terra torna-se suficientemente intenso para dar origem a um lider ascendente (receptor), que parte
em diregéo ao primeiro. O encontro de ambos estabelece o caminho da corrente do raio (corrente de
retorno), que entdo se descarrega através do canal ionizado.

Art. 39. O raio atinge o solo ou uma estrutura no local de onde partiu o lider ascendente e,
como este se origina no ponto onde o campo elétrico é mais intenso, o trajeto do raio ndo é
necessariamente vertical. Isto fica evidente quando estruturas altas sdo atingidas lateralmente pelos
raios, nao obstante estarem protegidas por captores no topo.

Art. 40. Os pontos de maior intensidade de campo elétrico no solo e nas estruturas sdo
geralmente aqueles mais proximos da extremidade do lider descendente. Portanto, a superficie de
uma esfera com centro na extremidade do lider e raio igual ao comprimento dos “saltos” antes do
seu ultimo salto € o lugar geométrico dos pontos a serem atingidos pela descarga. Estes pontos
podem entdo ser simulados por uma (semi) esfera ficticia, cujo raio seja igual ao comprimento do
ultimo trecho a ser vencido pelo lider descendente.

Art. 41. A distancia entre o ponto de partida do lider ascendente e a extremidade do lider
descendente é o parametro utilizado para posicionar o0s captores segundo o modelo
eletrogeométrico.

Art. 42. A aplicacdo do método eletrogeométrico se da através da tabela 7, que estabelece os
valores dos raios da esfera, dependendo do nivel de prote¢éo exigido.

_ _CAPITULOV
SISTEMAS DE PROTEGAO NAO ISOLADOS — COMPONENTES ESPECIAIS

Secao |
Captagéo
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Subsecao |
Generalidades

Art. 43. A probabilidade de penetracdo de uma descarga atmosférica no volume a proteger é
consideravelmente reduzida pela presenca de um subsistema de captacdo corretamente projetado.

Art. 44. Os captores podem ser constituidos por uma combinacdo qualquer dos seguintes
elementos:

| - hastes;

Il - cabos esticados;

I11 - condutores em malha;
IV - elementos naturais.

Subsecdo Il
Posicionamento

Art. 45. Para o correto posicionamento dos captores, atender os requisitos da tabela 7.

Tabela 7 — Posicionamento de captores conforme o nivel de protecao

Angulo de protegio (o)) — método Franklin, Largura do moédulo
em funcdo da altura do captor (H) e do nivel de protegéo da malha (m)
(ver nota 1) (ver nota 2)
. H (m)
Nivel ge 0-20m  21m-30m 31-45m | 46-60m  >60m
protec R (m)
I 20 25° Y Y Y 4 5
I 30 35° 25° Y Y 4 10
i 45 45° 35° 25° Y 4 10
v 60 55° 45° 35° 25° 4 20

R = raio da esfera rolante.

Y Aplicam-se somente os métodos eletrogeométrico ou gaiola de Faraday.

2 Aplica-se somente o método da gaiola de Faraday.

NOTAS

1 Para escolha do nivel de protecdo, a altura é em relacdo ao solo e, para verificacdo da area protegida, € em relacdo ao
plano horizontal a ser protegido.

2 O médulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento ndo superior ao dobro da sua largura.

Art. 46. No projeto dos captores, podem-se utilizar todos os métodos previstos no art. 29
desta IN.

Paragrafo unico. Captores em malha consistem em uma rede de condutores dispostos no
plano horizontal ou inclinado sobre o volume a proteger, sendo que Gaiolas de Faraday sé&o
formadas por uma rede de condutores envolvendo todos os lados do volume a proteger.
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Subsecdo Il
Construgéo

Art. 47. Para um SPDA néo isolado do volume a proteger, o subsistema captor pode ser
instalado diretamente sobre o teto ou a uma pequena distancia, desde que a corrente de descarga ndo
possa causar qualquer dano, o que pode ocorrer se o material for inflamavel.

Art. 48. No topo das estruturas, em especial naquelas com altura superior a 10m,
recomenda-se instalar um captor em forma de anel, disposto ao longo de todo perimetro.

Paragrafo unico. Este captor ndo deve estar situado a mais de 50cm da borda do perimetro

superior da edificacdo. Esta recomendacdo é suplementar e ndo exclui a necessidade de outros
captores, quando determinada pelo projeto.

Secéo Il
Descidas

Subsecao |
Generalidades

Art. 49. Em construgbes de alvenaria, ou de qualquer tipo sem armadura metalica
interligada, devera ser implantado um SPDA com descidas externas, que podem ser embutidas.

Art. 50. Para diminuir o risco de centelhamento perigoso, os condutores de descida devem
ser dispostos de modo que:

| - a corrente percorra diversos condutores em paralelo;
Il - o comprimento desses condutores seja 0 menor possivel.
Subsecdo Il
Posicionamento das descidas para 0s SPDA ndo isolados

Art. 51. Os condutores de descida devem ser distribuidos em torno da estrutura, respeitando
0s espacamentos médios indicados na tabela 8, devendo haver no minimos duas descidas.

Tabela 8 — Espagamento médio dos condutores de descida ndo naturais conforme o nivel de protegéo

Nivel de protecdo | Espacamento médio
(m)
[ 10
I 15
1 20
Y 25

8 1° A distancia média entre condutores de descida esta relacionada com a distancia de
seguranca.  Se 0s espacamentos medios forem maiores que os especificados na tabela 2, as
distancias de seguranca podem resultar consideravelmente aumentadas.

8 2° Os condutores de descida devem ser, na medida do possivel, espacados regularmente
em todo o perimetro, devendo ser instalado, sempre que possivel, um condutor de descida em cada
veértice da estrutura.
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§ 3° Em estruturas cobrindo grandes areas com larguras superiores a 40m, sdo necessarios
condutores de descida no interior do volume a proteger (requisito que sera naturalmente atendido no
caso de estruturas metalicas ou com armaduras de aco interligadas).

Art. 52. Nas descidas ndo naturais os condutores devem ser interligados por meio de
condutores horizontais, formando anéis, sendo o primeiro o anel de aterramento e os demais a cada
20m de altura.

Paragrafo Unico. Na impossibilidade da execucdo do anel de aterramento este pode ser feito
até no maximo 4m do solo.

Art. 53. Os condutores de descida devem ser instalados a uma distancia minima de 50cm de
portas, janelas e outras aberturas.

Art. 54. Condutores de descida em aluminio, mesmo com capa isolante, ndo devem ser
instalados dentro de calhas ou tubos de dguas pluviais, para evitar problemas de corroséo.

Art. 55. A instalacdo dos condutores de descida deve levar em consideracdo o material da
parede onde os mesmos serdo fixados:

| - se a parede for de material ndo inflamavel, os condutores de descida podem ser instalados
na sua superficie ou embutidos na mesma;

Il - se a parede for de material inflamavel e a elevacdo de temperatura causada pela
passagem da corrente de descarga atmosférica ndo resultar em risco para este material, 0s
condutores de descida podem ser instalados na sua superficie;

Il - se a parede for de material inflamavel e a elevacdo de temperatura dos condutores de
descida resultar em risco para este material, a distancia entre os condutores e o volume a proteger
deve ser de no minimo 10cm (os suportes metalicos dos condutores de descida podem estar em
contato com a parede).

Subsecéo Il
Construcdo das descidas nao naturais

Art. 56. As descidas devem constituir, tanto quanto possivel, o trajeto mais curto da
captacdo ao aterramento, evitando-se a formacéo de lacos.

Art. 57. Ndo sdo admitidas emendas nos cabos utilizados como condutores de descida,
exceto na interligacdo entre o condutor de descida e o condutor do aterramento, onde devera ser
utilizado um conector de medicé&o.

Paragrafo Unico. O conector de medicdo deve ser instalado proximo do ponto de ligacdo ao
eletrodo de aterramento, sendo que a conexao deve ser desmontavel por meio de ferramenta, para
efeito de medicdes elétricas, mas deve permanecer normalmente fechada.

Art. 58. Os cabos de descida devem ser protegidos contra danos mecanicos até, no minimo,
2,5m acima do nivel do solo, devendo ser esta protecdo por eletroduto rigido de PVC ou metalico
sendo que, neste Ultimo caso, o cabo de descida deve ser conectado as extremidades superior e
inferior do eletroduto.
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Secdo Il
Aterramento

Subsecéo |
Generalidades

Art. 59. Para garantir o melhor funcionamento do sistema de aterramento, este deve ser
projetado de modo a evitar ocorréncia de sobretens@es. O nivel de resistividade do solo deve ser de
no maximo 10Q para edificagdes em geral e de no maximo 1€ para edificagdes ou estruturas com
risco de explosdo, como deposito de explosivos ou inflaméaveis, comércio de combustiveis, entre
outros.

Paragrafo Unico. Nos casos onde ndo for possivel atingir os valores adequados de
resistividade, os profissionais deverdo adotar solugdes técnicas que reduzam a resistividade do solo,
que serdo apreciadas por meio de consulta técnica no CBMSC e em ltimo caso, podem ser aceitos
valores proximos dos exigidos, com justificativa técnica colocada em projeto.

Art. 60. Sistemas de aterramento distintos devem ser interligados através de uma ligacao
equipotencial de baixa impedancia.

Subsecdo Il
Eletrodos de aterramento

Art. 61. Os eletrodos de aterramento que podem ser utilizados sdo dos seguintes tipos:
| - condutores em anel;
Il - hastes verticais ou inclinadas;

Il - condutores horizontais radiais.

Art. 62. Devem ser instalados varios eletrodos adequadamente distribuidos. As dimens@es
minimas de cada haste ¢ de 5/8” (16mm) x 2,44 m.

§ 1° Para cada descida, deve haver no minimo uma haste.

8 2° No caso de um subsistema de aterramento ndo interligado por um anel de terra, em cada
descida devem ser instaladas trés hastes.

§ 3° Se houver um anel de terra, em cada descida podera ser instalada somente uma haste.
Subsecéo Il
Instalacdo
Art. 63. Os eletrodos de aterramento preferencialmente devem ser instalados externos ao
volume a proteger. Exceto nos casos em que for possivel deixar as caixas de inspe¢do acessiveis
internamente, como pode ocorrer em barracdes, garagens e similares.
Art. 64. Eletrodos de aterramento formados de condutores em anel, ou condutores

horizontais radiais, devem ser instalados a uma profundidade minima de 50cm. Nos eletrodos
radiais, o angulo entre dois condutores adjacentes ndo deve ser inferior a 60°.
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Art. 65. Hastes de aterramento verticais (ou inclinadas), instaladas em paralelo, devem ser,
qguando possivel uniformemente, distribuidas no perimetro da estrutura, espacadas pelo menos 3m
entre si.

Art. 66. Em cada haste de aterramento deve ser instalada uma caixa de inspe¢do, em
concreto ou manilhas de grés, com tampa nas dimensdes minimas de 30 x 30cm, sem revestimento
na parte inferior.

8 1° Admite-se que em um conjunto de trés hastes de aterramento (nos casos de auséncia de
anel de terra), exista apenas uma caixa de inspec¢do, desde que o piso ndo seja pavimentado e no
caso de necessidade de manutencédo as demais hastes sejam facilmente acessadas escavando o solo.

§ 2° Em hipotese alguma uma caixa de inspe¢do podera ser tampada por qualquer tipo de
pavimentacdo ou mesmo qualquer objeto que impeca ou dificulte a sua abertura.

_ _CAPITULO VI
SISTEMAS DE PROTEGAO NAO ISOLADOS — COMPONENTES NATURAIS

Secdo |
Captagéo

Art. 67. Quaisquer elementos condutores expostos, isto é, que do ponto de vista fisico
possam ser atingidos
pelos raios, devem ser considerados como parte do SPDA.

Art. 68. Os elementos condutores expostos devem ser analisados para certificar se as suas
caracteristicas sdo compativeis com os critérios estabelecidos para elementos captores, podendo-se
citar como exemplo de elementos metalicos geralmente encontrados:

| - coberturas metélicas sobre o volume a proteger;

Il - mastros ou outros elementos condutores salientes nas coberturas;

I11 - rufos e/ou calhas periféricas de recolhimento de aguas pluviais;

IV - estruturas metalicas de suporte de envidracados, para fachadas, acima de 60m do solo
ou de uma superficie horizontal circundante;

V - guarda-corpos, ou outros elementos condutores expostos, para fachadas, acima de 60m
da superficie horizontal circundante;

VI - tubos e tanques metalicos construidos em material de espessura igual ou superior a
indicada na tabela 10.

Art. 69. Elementos condutores expostos que ndo possam suportar o impacto direto do raio
devem ser colocados dentro da zona
de protecéo de captores especificos, integrados ao SPDA.

Art. 70. As condicOes a que devem satisfazer os captores naturais sdo as seguintes:
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| - a espessura do elemento metalico nao deve ser inferior a 0,5mm ou conforme indicado na
tabela 10, quando for necessario prevenir contra perfuracbes ou pontos quentes no volume a
proteger;

Il - a espessura do elemento metélico pode ser inferior a 2,5mm, quando nédo for importante
prevenir contra perfuracdes ou igni¢do de materiais combustiveis no volume a proteger;

Il - o elemento metalico ndo deve ser revestido de material isolante (ndo se considera
isolante uma camada de pintura de protecéo, ou 0,5mm de asfalto, ou 1mm de PVC);

IV - a continuidade elétrica entre as diversas partes deve ser executada de modo que
assegure durabilidade;

V - 0s elementos ndo-metalicos acima ou sobre o elemento metalico podem ser excluidos do
volume a proteger (em telhas de fibrocimento, por exemplo, o impacto do raio ocorre habitualmente
sobre 0s elementos metélicos de fixag&o).

Art. 71. No caso de utilizagdo de descidas estruturais (com utilizagdo das armaduras de aco
interligadas das estruturas de concreto armado), o subsistema de captacdo (especial e/ou natural)
tera que ser instalado acima do volume a proteger de modo a proporcionar a captacdo do sistema, ou
seja, a Ultima laje da edificacdo ndo pode ser considerada como captor.

Secéo Il
Descidas

Subsecao |
Estruturas metalicas

Art. 72. Estruturas metélicas de torres, postes e mastros, assim como as armaduras de aco
interligadas de postes de concreto, constituem descidas naturais até a base das mesmas, dispensando
a necessidade de condutores de descida paralelos ao longo da sua extens&o.

Art. 73. Os pilares metélicos da estrutura podem ser utilizados como condutores de descida
naturais.

Art. 74. Os elementos da fachada (perfis e suportes metalicos) poderdo ser utilizados como
condutores de descidas naturais, desde que suas secdes sejam no minimo iguais as especificadas
para os condutores de descida conforme tabela 9 e com a sua continuidade elétrica no sentido
vertical no minimo equivalente.

Art. 75. As instalacdes metalicas da estrutura podem ser consideradas condutores de descida
naturais (inclusive quando revestidas por material isolante), desde que suas se¢fes sejam no minimo
iguais as especificadas para condutores de descida na tabela 9 e com continuidade elétrica no
sentido vertical no minimo equivalente.

Paragrafo anico. Tubulacbes metélicas (exceto gas) podem ser admitidas como condutores
de descida, desde que seu trajeto satisfaca as prescri¢cbes do art. 55 e que sua continuidade ndo
possa ser afetada por modificagOes posteriores ou por servigos de manutencao.

Art. 76. S&o aceitos como captores de descargas laterais elementos condutores expostos,
naturais ou ndo, desde que se encontrem aterrados ou interligados, com espacamento horizontal ndo
superior a 6 m, mantendo-se o espagamento maximo vertical de 20m.
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Subsecdo Il
Descida estrutural

Art. 77. As armaduras de aco interligadas das estruturas de concreto armado podem ser
consideradas condutores de descida naturais, desde que:

| - cerca de 50% dos cruzamentos de barras da armadura, incluindo os estribos, estejam
firmemente amarradas com arame de aco torcido e as barras na regido de trespasse apresentem
comprimento de sobreposicao de no minimo 20 diametros, igualmente amarradas com arame de ago
torcido, ou soldadas, ou interligadas por conexdo mecanica adequada;

Il - em alternativa, sejam embutidos na estrutura condutores de descida especificos, com
continuidade elétrica assegurada por solda ou por conexdo mecénica adequada, e interligadas as
armaduras de aco para equalizacao de potencial (ver subsecao Il a seguir);

Il - em construcbes de concreto pré-moldado, seja assegurada a continuidade elétrica da
armadura de aco de cada elemento, bem como entre os elementos adjacentes de concreto pré-
moldado.

Paragrafo Unico. Esta forma de escoamento de raios, pressupde que a energia sera dividida e
distribuida por toda a estrutura de concreto armado até chegar ao solo, portanto, todos 0s seus
elementos estruturais, como pilares, vigas e lajes fardo parte da descida e deverdo ser interligados
conforme prevé este artigo. Ndo se pode, por isso, eleger alguns elementos (como pilares),
descartando-se outros, pois ,em tese, todos deverdo estar interligados pela estrutura de concreto
armado.

Art. 78. Em construgdes com concreto protendido, os cabos sujeitos a protensdo, como nas
telhas de concreto protendido, ndo podem fazer parte do sistema de escoamento de corrente de
descarga atmosfeérica.

Paragrafo Unico. As armaduras dos pilares (que nunca sdo protendidas) e as armaduras

passivas (que sempre existem nas lajes com elementos protendidos) podem ser utilizadas sem
restricdo como parte do SPDA.

Art. 79. Para as edificacBes de concreto armado existentes podera ser implantado um SPDA
com descidas externas ou, opcionalmente, poderdo ser utilizadas como descidas as armaduras do
concreto.

§ 1° Neste Gltimo caso devem ser realizados testes de continuidade e estes devem resultar
em resisténcias medidas inferiores a 1Q2.

82° As medicOes deverdo ser realizadas entre o topo e base de alguns pilares e também entre
as armaduras de pilares diferentes, para averiguar a continuidade através de vigas e lajes.

83° As medicgdes poderdo ser realizadas conforme Art. 85-88.

Art. 80. Os anéis horizontais externos ndo sdo necessarios quando se utiliza a descida
estrutural, desde que se admitam danos no revestimento das estruturas no ponto de impacto do raio.

Art. 81. As equalizagbOes de potenciais internos a estrutura seguem o mesmo critério do
sistema externo. Isto significa que, proximo ao solo e, no maximo, a cada 20m de altura, a armadura
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dos elementos estruturais local (pilar, viga e laje do pavimento) deve ser interligada a equalizacao
interna.

Subsecéo 111
Uso opcional de ferragem especifica nas descidas em estruturas de concreto armado

Art. 82. A ferragem especifica (condutor de descida adicional) ndo € obrigatoria, porém,
quando for usada, devera ser instalado um condutor adicional (cabo de aco galvanizado, barra chata
ou redonda de a¢co) em cada pilar estrutural, paralelamente as barras estruturais e amarrado com
arame nos cruzamentos com os estribos para assegurar a equipotencializacéo.

Paragrafo Unico. Para esta opcao vale também o estabelecido no pardgrafo Unico do art. 77.
Isso significa que ndo se pode eleger alguns pilares para servirem como descidas, ou seja, em todos
0s pilares estruturais serdo instalados os condutores adicionais.

Art. 83. Nos locais onde haja deslocamento da posicdo dos pilares, ao mudar de laje, bem
como quando houver reducéo da se¢do dos pilares, o condutor adicional devera ser encaminhado de
modo a garantir a continuidade elétrica.

Art. 84. Armaduras de aco dos pilares, lajes e vigas devem ter cerca de 50% de seus
cruzamentos firmemente amarrados com arame recozido ou soldados. As barras horizontais das
vigas externas devem ser soldadas, ou sobrepostas por no minimo 20 vezes o seu didametro,
firmemente amarradas com arame recozido, de forma a garantir a equalizacdo de potenciais da
estrutura.

Subsecdo IV
Ensaio de continuidade de armaduras

Art. 85. A continuidade elétrica das armaduras de um edificio deve ser determinada
medindo-se com o instrumento adequado a resisténcia 6hmica entre a parte superior e a parte
inferior da estrutura, procedendo a diversas medicdes entre pontos diferentes.

Paragrafo Unico. Se os valores medidos forem da mesma ordem de grandeza e inferiores a
1Q, pode ser admitido que a continuidade das armaduras é aceitavel.

Art. 86. O instrumento adequado para medir a resisténcia deve injetar uma corrente de 1A
ou superior entre 0s pontos extremos da armadura sob ensaio, sendo capaz de, a0 mesmo tempo que
injeta essa corrente, medir a queda de tenséo entre esses pontos.

Art. 87. Considerando que o afastamento dos pontos onde se faz a inje¢do de corrente pode
ser de varias dezenas de metros, o sistema de medida deve utilizar a configuracdo de quatro fios,
sendo dois para corrente e dois para potencial, evitando assim o erro provocado pela resisténcia
prépria dos cabos de ensaio e de seus respectivos contatos.

Art. 88. Ndo ¢é admissivel a utilizagdo de multimetro convencional na funcdo de ohmimetro,

pois a corrente que este instrumento injeta no circuito é insuficiente para obter resultados
representativos.

Secéo Il
Aterramento
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Subsecéo |
Aterramento estrutural

Art. 89. O aterramento também pode ser natural, ou seja, pelas fundages, utilizando-se as
armaduras de aco das fundacOes, desde que satisfacam as seguintes prescricdes do Capitulo VIII
desta IN, nas seguintes condigoes:

| - as armaduras de aco das estacas, dos blocos de fundacéo e das vigas baldrame devem ser
firmemente amarradas com arame recozido em cerca de 50% de seus cruzamentos ou soldadas. As
barras horizontais devem ser sobrepostas por no minimo 20 vezes o seu didmetro, e firmemente
amarradas com arame recozido ou soldadas;

Il - em fundacdo de alvenaria pode servir como eletrodo de aterramento, pela fundacdo, uma
barra de ago de construcdo, com didmetro minimo de 8mm, ou uma fita de aco de 25mm x 4mm,
disposta com a largura na posic¢do vertical, formando um anel em todo o perimetro da estrutura. A
camada de concreto que envolve estes eletrodos deve ter uma espessura minima de 5cm;

I11 - as armaduras de aco das fundacdes devem ser interligadas com as armaduras de ago dos
pilares da estrutura, utilizados como condutores de descida naturais, de modo a assegurar
continuidade elétrica equivalente a 1Q;

IV - o eletrodo de aterramento natural assim constituido deve ser conectado a ligacdo
equipotencial principal da edificacdo, através de uma barra de aco com didmetro minimo de 8mm
ou uma fita de aco de 25mm x 4mm. Em alternativa, a ligacdo equipotencial principal deve
simplesmente ser aterrada a uma armacdo de concreto armado préxima, quando estas sdo
constituintes do SPDA;

V - no caso de se utilizarem as armaduras como constituintes do SPDA, sempre que
possivel, deve ser prevista a avaliacdo do aterramento da edificacdo, por injecdo de corrente atraves
da terra, entre a barra TAP, desligada da alimentacdo exterior, e um eletrodo externo ao edificio;

VI - além da verificacdo do aterramento, se a execucdo da construcdo ndo tiver sido
acompanhada pelo responsavel pelo aterramento, devera fazer-se a verificacdo da continuidade
elétrica das armaduras, por injecdo de corrente entre pontos afastados tanto na vertical como na
horizontal. Os valores de impedancia medidos costumam situar-se entre alguns centésimos e poucos
décimos de ohm, respeitando o valor maximo de 1Q.

Subsecdo Il
Uso opcional de ferragem especifica nas fundacfes em estruturas de concreto armado

Art. 90. Para as edificagbes novas, em concreto armado, onde a fundagéo ainda ndo foi
iniciada, pode (pois o uso de ferragem especifica ndo é obrigatéria) ser instalado um condutor
adicional de agco comum ou galvanizado a fogo, dentro da estrutura, de modo a garantir a
continuidade desde as fundacdes até o topo do prédio.

Paragrafo Unico. Para as edificacdes onde a fundacéo ja foi iniciada, ndo é possivel utilizar
aterramento estrutural.

Art. 91. O condutor adicional devera ser instalado dentro das fundacdes, atravessar os blocos
de fundacdo e entrar nos pilares de concreto.
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Art. 92. Os condutores deverdo ser emendados por conectores de aperto, solda elétrica ou
exotérmica, desde que executada de forma duradoura, obedecendo (quando amarradas com arame
de aco recozido ou conectores) a um trespasse de 20 diametros da barra.

Art. 93. Em fundacgéo rasa (por exemplo: sapatas) os condutores adicionais devem ser
instalados nas vigas baldrames de modo a melhorar a condicdo de drenagem e o contato com o solo.

_ CAPITULO VI
FIXAGOES E CONEXOES DO SPDA

Secdo |
Fixacoes

Art. 94, Salvo no caso de elementos naturais, 0s captores e os condutores de descida devem
ser firmemente fixados, de modo a impedir que esforcos eletrodinamicos, ou esforcos mecanicos
acidentais (por exemplo, vibracdo) possam causar sua ruptura ou desconexao.

Paragrafo Unico. Os condutores de descida devem ser fixados a cada metro de percurso.

Art. 95. O suporte dos afastadores devera ser do mesmo material do condutor, de outro
material que ndo forme par eletrolitico ou qualquer material, desde que haja uma perfeita separacao
entre as partes metalicas.

Secéo Il
Conexoes

Art. 96. O nimero de conexdes nos condutores do SPDA deve ser reduzido ao minimo. As
conexdes devem ser asseguradas por meio de soldagem exotérmica, oxiacetilénica ou elétrica,
conectores de pressao ou de compressao, rebites ou parafusos.

Art. 97. Conexdes embutidas em concreto armado devem atender aos artigos 63 a 66 e 77, a
menos que se destinem a estabelecer uma ligagéo para utilizacéo fora do concreto armado, caso em
gue devem ser feitas a uma armadura de diametro ndo inferior a 8mm, por solda ou conector com
derivacgéo para exterior.

Art. 98. Para conexdo de condutores chatos a estruturas de aco, devem ser utilizados, no
minimo, dois parafusos M8 ou um parafuso M10, com porcas.

Art. 99. Para conexdo de condutores chatos a chapas metalicas com espessura inferior a
2mm, devem ser utilizadas contra-placas com area minima de 100cm2, fixadas com dois parafusos
M8, no minimo.

Art. 100. Para conexdo de condutores chatos a chapas metalicas acessiveis somente de um
lado, podem ser utilizados quatro rebites de 5mm de didametro. Para chapas com espessura minima
de 2mm, também podem ser utilizados dois parafusos auto-atarraxantes de aco inoxidavel, com
didmetro de 6,3mm.

Art. 101. Conexdes soldadas devem ser compativeis com os esforcos térmicos e mecanicos
causados pela corrente de descarga atmosférica.
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Art. 102. Todas as conexdes de hastes de aterramento com o anel de terra devem ser
executadas através de conexdo de aperto, de modo a permitir a desconexao e a medicéo.

Art. 103. Nas conexdes inevitaveis do cabo do anel de terra, como ndo ha haste que
necessite de medigdo, recomenda-se efetuar a conexdo através de solda para que ndo seja necessaria
a manutencdo. Caso essa recomendacao ndo seja atendida e a conexdo efetuada atraves de conexao
de aperto, seré necessaria a instalagcdo de uma caixa de inspecao para a realizacdo da manutencao.

Art. 104. Todas as conexdes entre metais diferentes, seja de elementos especiais ou naturais,
na captacdo, descida ou aterramento, devem ser executadas com conectores bi-metalicos, para que
ndo forme par eletrolitico e corroséo.

CAPITULO VI

MATERIAIS E DIMENSOES

Art. 105. Os materiais e dimensfes que podem ser utilizados nos subsistemas de captacao,
descida e aterramento sdo descritos nas tabelas 9 e 10 a seguir:

Tabela 9 — Sec¢Bes minimas dos materiais do SPDA

Captor e anéis | Descidas para estruturas | Descidas para estruturas de | Eletrodo de
Material intermediarios de altura até 20 m altura superior a 20 m aterramento
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
Cobre 35 16 35 50
Aluminio 70 25 70 -
Aco galvanizado a quente
ou embutido em concreto 50 50 50 80
Tabela 10 — Espessuras minimas dos componentes do SPDA
Material Captores Descidas Aterramento
NPQ NPF PPF

Aco galvanizado a quente 4 2,5 0,5 0,5 4
Cobre 5 2,5 0,5 0,5 0,5
Aluminio 7 2,5 0,5 0,5 -
Aco Inox 4 2,5 0,5 0,5 5

NPQ — ndo gera ponto quente; NPF —ndo perfura; PPF — pode perfurar.

8 1° Independentemente das espessuras, deverdo ser mantidas as segdes transversais

mostradas na tabela 9.

§ 2° Os condutores e acessorios de ago (exceto inox) devem ser protegidos com uma camada
zinco aplicado a quente (fogo) conforme a ABNT NBR 6323, ou com uma camada de cobre com
espessura minima de 254um, conforme a ABNT NBR 13571.

§ 3° O aco de construcdo s6 pode ser utilizado embutido em concreto.

Art. 106. A tabela 10 traz as espessuras minimas dos componentes do SPDA, sendo que para
a utilizacao de telhas metalicas como captores, com espessura inferior a 2,5mm, faz-se necessario
gue abaixo delas somente exista material ndo combustivel (laje, por exemplo). Se existir material
combustivel ou transito de pessoas esta telha ndo podera servir de captor, devendo ser colocado
sobre o telhado uma captacdo adicional, considerando a telha apenas como um elemento metélico a
ser necessariamente interligado ao SPDA.

Paragrafo Unico. Mesmo que a telha com espessura inferior a 2,5mm ndo estiver servindo
como captor (pode-se exemplificar uma estrutura metéalica com dimensdes adequadas para captacao
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abaixo da telha metalica), uma captacdo adicional tera que ser instalada acima da telha, se da
mesma forma houver material combustivel ou pessoas abaixo. Concluindo, telhas metalicas com
espessura interior a 2,5mm ndo podem receber o impacto direto de descargas atmosfericas, se
abaixo houver risco de incéndio, exploséo ou transito de pessoas.

CAPITULO IX
PROTECAO ISOLADA

Art. 107. A protecdo isolada € obrigatdria para edificagdes ou estruturas que abriguem
depdsitos de explosivos ou qualquer outro material perigoso, que, em caso de incéndio ou exploséo,
cologue em risco uma grande area ao seu entorno.

Art. 108. Para um SPDA isolado, a distancia entre o subsistema captor e a edificagdo ou
instalacdo a proteger deve ser maior que 2m.

Art. 109. Da mesma forma que a captacédo, o0 espagamento entre os condutores de descida e a
edificacdo ou instalacéo a proteger deve ser maior que 2m.

Art. 110. Conforme o tipo de subsistema captor, deverdo ser previstas as seguintes
guantidades minimas de condutores de descida:

| - um ou mais mastros separados - um condutor de descida para cada mastro (néo
condutor);

Il - um ou mais condutores horizontais separados - um condutor de descida na extremidade
de cada condutor horizontal;

[l - rede de condutores - um condutor de descida para cada estrutura de suporte (ndo
condutora).

CAPITULO X
REQUISITOS COMPLEMENTARES PARA ESTRUTURAS ESPECIAIS

Secdo |
Chaminés de grande porte

Art. 111. Chaminés sdo consideradas de grande porte quando a secao transversal de seu topo
for maior que 0,30m? e/ou sua altura exceder 20m.

Art. 112, Nesta instalacdo somente deverdo ser utilizados materiais nobres, como o cobre,
bronze aco inox ou metal monel. Este requisito se aplica aos captores, condutores de descida e seus
suportes, conectores e derivagcdes. Chaminés que ultrapassem o teto de uma estrutura em menos de
5m requerem esta prote¢do somente na parte externa a estrutura.

Art. 113. Os captores devem ser macicos de cobre, aco inoxidavel ou metal monel. Devem
ser dispostos uniformemente no topo de chaminés cilindricas, em intervalos maximos de 2,5m ao
longo do perimetro. Em chaminés de secdo quadrada ou retangular, os captores ndo devem estar a
mais de 0,6 m dos cantos e espagados no maximo em 2,5m ao longo do perimetro.

23/50



IN 010/DAT/CBMSC — Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

8 1° A altura dos captores acima do topo da chaminé deve ser de no minimo 50cm e no
méaximo 80cm. O didmetro minimo dos captores deve ser de 15mm.

§ 2° Os captores devem ser interligados na sua extremidade inferior por um condutor
formando um anel fechado em torno da chaminé.

§ 3° Chamineés que possuam no topo uma cobertura de chapa de aco, eletricamente continua
e com espessura minima de 4mm, dispensam a instalacdo de captores. A cobertura de chapa de aco
deve ser firmemente aparafusada com porcas ou soldada aos condutores de descida.

Art. 114. Devem ser instalados, no minimo, dois condutores de descida, situados em lados
opostos da chaminé. Se a chaminé for de concreto armado, a armadura do concreto deve ser
executada de forma a poder ser utilizada como condutor de descida, sem mais exigéncias.

Art. 115. Os condutores de descida devem ser interligados por anéis, sendo o primeiro
situado preferencialmente no solo ou no méximo a 3,5m da base da chaminé, e outros a intervalos
de cerca de 20m a partir do primeiro anel.

Art. 116. Os condutores de descida, quando exteriores, devem ser protegidos contra danos
mecénicos até no minimo 2,5m acima do nivel do solo.

81° A protecéo deve ser por eletroduto rigido de PVC ou eletroduto rigido metélico.

§2° Quando a protecdo se der por eletroduto rigido metalico, o condutor de descida deve ser
conectado as extremidades superior e inferior do eletroduto.

Art. 117. Os elementos de fixacdo do SPDA devem ser de cobre, bronze ou aco inoxidavel.
Condutores verticais devem ser fixados a intervalos maximos de 2m, e condutores horizontais a
intervalos maximos de 60cm.

Art. 118. N&o sdo admitidas emendas nos condutores de descida. Os demais conectores
utilizados no SPDA devem fazer contato com o condutor por no minimo 35mm, medidos no sentido
longitudinal, e suportar um ensaio de tragdo de 900N.

Art. 119. No caso de chaminés de concreto armado, as armaduras de aco interligadas do
concreto podem ser utilizadas como condutor de descida natural, desde que 50% dos cruzamentos
das barras verticais com as horizontais sejam firmemente amarrados com arame torcido, e as barras
verticais sejam sobrepostas por no minimo 20 vezes seu diametro e firmemente amarradas com
arame de ferro torcido, ou soldadas.

§ 1° Chaminés existentes poderdo ter suas ferragens utilizadas, desde que estas tenham a sua
continuidade elétrica verificada.

§ 2° Caso sejam instalados condutores de descida externos, eles devem ser conectados a
armadura de aco do concreto no topo e na base da chaming, e a cada 20m de altura. Essas conexdes
devem ser soldadas ou aparafusadas.

Art. 120. Todas as massas e instalacbes metalicas incorporadas a chaming, tais como
escadas, plataformas, tubulacfes e suportes para luz de obstaculo, devem ser conectadas aos
condutores de descida na base, no topo e a cada 20m de altura, conforme a sua localizag&o.

Art. 121. Todas as massas e instalacdes metalicas situadas a uma distancia de 2m da base da
chaminé devem ser interligadas ao subsistema de aterramento da chaminé.
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Art. 122. Os condutores vivos dos circuitos de luz de obstaculo devem ser protegidos por
DPS, situados proximo as luminarias, e no respectivo quadro de distribuicéo.

Art. 123. O subsistema de aterramento da chaminé deve satisfazer as prescri¢cdes do Cap V,
secdo Il ou Cap VI, secéo Il desta IN.

Art. 124. Chaminés de grande porte construidas de chapa de ago com espessura de no
minimo 4 mm dispensam captores e condutores de descida. Seu subsistema de aterramento também
deve satisfazer as prescri¢cdes do Cap V, sec¢do Il ou Cap VI, secdo Il desta IN.

Art. 125. Caso a chaminé seja adjacente a uma estrutura, ou esteja situada dentro da
distancia de 2m, ela deve ser interligada ao SPDA dessa estrutura.

Secao Il
Estruturas contendo liquidos ou gases inflaméaveis

Subsecao |
Generalidades

Art. 126. Nesta secdo, o termo “estrutura” aplica-se também a tanques e outros recipientes
de processo externos as edificacdes, que contenham liquidos ou gases inflamaveis.

Art. 127. Os captores, condutores de descida e o subsistema de aterramento devem atender
aos capitulos V a IX desta IN.

Art. 128. Estruturas e tubulagdes de chapa de aco utilizadas como captores devem ter
espessura de no minimo 4 mm. O efeito da corrosdo sobre a espessura da chapa deve ser levado em
conta, assim como os riscos advindos da elevagdo de temperatura no ponto de impacto.

Art. 129. O volume de protecdo dos captores para estruturas contendo liquidos ou gases
inflamaveis deve ser determinado pelo método eletrogeométrico, adotando-se com raio da esfera
ficticia um comprimento R de 20m.

Art. 130. Para evitar centelhamento perigoso, a distancia minima entre um mastro ou cabo
aéreo e a estrutura a proteger ndo deve ser inferior a 2m. Os mastros e cabos aéreos devem ser
aterrados e interligados ao subsistema de aterramento da estrutura a proteger.

Subsecdo Il
Protecédo de tanques de superficie contendo liquidos inflaméaveis a pressdo atmosférica

Art. 131. Tanques metalicos com teto de chapa de aco rebitada, aparafusada ou soldada (teto
fixo), utilizados para armazenar liquidos inflamaveis a pressdo atmosférica, sdo considerados auto
protegidos contra descargas atmosféricas, desde que satisfacam simultaneamente aos seguintes
requisitos:

| - todas as juntas entre chapas metalicas devem ser rebitadas, aparafusadas com porcas ou
soldadas;

Il - todas as tubulacdes que penetram no tanque devem ser eletro-mecanicamente ligadas a
ele no ponto de entrada, de modo a assegurar equalizacdo de potencial;
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Il - os respiros, valvulas de alivio e demais aberturas que possam desprender vapores
inflaméveis devem ser providos de dispositivos de protecdo corta-chama ou ter o volume definido
pela classificacdo de area protegida por um elemento captor;

IV - o teto deve ter uma espessura minima de 4mm, e deve ser soldado, aparafusado com
porcas ou rebitado ao corpo do tanque.

Art. 132. Quando o tanque for de teto flutuante, este deve ser eletro- mecanicamente ligado
ao corpo do tangue, por meio de condutores flexiveis ou escadas articuladas ligadas aos bordos do
tanque e ao topo do teto flutuante.

Paragrafo Unico. Esta ligacdo serve principalmente para equalizacdo de potencial e, em caso
de impacto de uma descarga atmosférica, ndo impede a ignicdo de uma mistura inflaméavel
eventualmente presente sobre o teto flutuante, ou no costado do tanque.

Art. 133. Tetos flutuantes que utilizem dispositivos suspensos abaixo da vedacgéo, dentro da
atmosfera de vapor inflaméavel, devem ser providos de condutores que interliguem o teto as sapatas
metélicas deslizantes.

Paragrafo Unico. As interligacfes prescritas neste artigo devem seguir o trajeto mais direto
entre os dois pontos, e ser dispostas a intervalos de no maximo 3m, medidos ao longo da
circunferéncia do tanque.

Art. 134. Como condutores, devem ser utilizadas, nesta aplicacéo, fitas de aco inoxidavel de
50mm x 0,5mm, ou material equivalente em capacidade de conducdo de corrente e resisténcia a
corrosao.

Art. 135. Os tanques com teto ndo-metalico ndo podem ser considerados auto-protegidos
contra descargas atmosféricas e requerem a instalacdo de captores. Podem ser utilizados como
captores mastros metalicos, ou cabos aéreos esticados, ou uma combinacdo de ambos.

Art. 136. Os tanques devem ser aterrados para escoamento das correntes de descarga
atmosférica, bem como para evitar elevacdes de potencial que possam causar centelhamento para a
terra. Um tanque é considerado aterrado se qualquer uma das seguintes condicdes for satisfeita:

| - 0 tanque esta conectado a um subsistema de aterramento que atende as exigéncias do
aterramento convencional (ver Cap V, secéo Il ou Cap VI, se¢éo Il desta IN);

Il - o tanque estd acoplado eletro-mecanicamente a uma rede de tubulacdes eletricamente
continuas e aterradas;

Il - um tanque cilindrico vertical esta apoiado no solo, ou sobre uma base de concreto, e
tem no minimo 6m de didmetro, ou estad apoiado sobre um revestimento betuminoso e tem no
minimo 15m de didmetro.

Secéo Il
Antenas externas
Art. 137. O mastro metalico da antena externa de televisdo (de grande porte) ou sua torre de

suporte, instalados sobre uma estrutura, deverdo ser aterrados segundo uma das seguintes
alternativas:
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| - 0 mastro da antena (que deve ser de material e espessura adequado para servir como
captor — ver tabela 10) deve ser conectado ao SPDA por meio de solda exotérmica ou bragadeira
com dois parafusos M8. Esta ligacdo deve ser o mais curta e retilinea possivel, mediante condutor,
conforme as tabelas 11 ou 12;

Il - se ndo houver SPDA, deve ser instalado um condutor exclusivo para aterramento da
antena, com secdo ndo inferior a 16 mm? em cobre, ligando o mastro a um eletrodo de aterramento
conforme Cap V, secéo Il desta IN.

Art. 138. As condicBes para equalizagcdo de potencial do aterramento da antena com as
instalacGes metalicas e com o sistemas elétricos de poténcia e de sinal da estrutura sdo determinadas
pela ABNT NBR 5410, em particular ao que se refere ao uso de protecdo contra surto (DPS).

Art. 139. Pequenas antenas externas de TV geralmente ndo possuem material e espessura
adequados para atuar como captores, por isso, elas devem ser protegidas por captores tipo Franklin,
além de também serem conectadas ao SPDA conforme inciso | do Art. 137.

Secéo IV
Aterramento de guindastes/gruas

Art. 140. Estruturas metalicas, com continuidade assegurada na vertical, tais como guinchos,
gruas, elevadores de carga e pessoas, etc., poderdo ser usadas como elementos naturais do SPDA.
Para tal, deverdo ser aterradas por uma malha de aterramento ou simplesmente interligada ao
aterramento do SPDA.

CAPITULO XI
EQUALIZACAO DE POTENCIAIS

Secdo |
Generalidades

Art. 141. A equalizagdo de potenciais sera obrigatoria para todas as edificagbes com SPDA a
serem construidas (com projeto ainda ndo aprovado no CBMSC) a partir da publicacdo desta IN,
sendo facultativas para as edificacdes ja construidas ou em construcéo.

Art. 142, A equalizacdo de potencial constitui a medida mais eficaz para reduzir os riscos de
incéndio, explosdo e choques elétricos dentro do volume a proteger.

Art. 143. A equalizacao de potencial é obtida mediante condutores de ligacdo equipotencial,
eventualmente incluindo DPS (dispositivo de protecdo contra surtos), interligando o SPDA, a
armadura metélica da estrutura, as instalacbes metalicas, as massas e 0s condutores dos sistemas
elétricos de poténcia e de sinal, dentro do volume a proteger.

Art. 144, Em geral, componentes metalicos exteriores a um volume a ser protegido podem

interferir com a instalacdo do SPDA exterior e, em consequéncia, devem ser considerados no estudo
do SPDA. Pode ser necessario estabelecer ligacbes equipotenciais entre esses elementos e 0 SPDA.

Secdo Il
Ligacdo equipotencial das instala¢cbes metélicas e das massas (LEP/TAP)
Art. 145. Uma ligacéo equipotencial deve ser efetuada:
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| - no subsolo, ou proximo ao quadro geral de entrada de baixa tensdo. Os condutores de
ligacdo equipotencial devem ser conectados a uma barra de ligacdo equipotencial principal,
construida e instalada de modo a permitir facil acesso para inspecdo. Essa barra de ligacdo
equipotencial deve estar conectada ao subsistema de aterramento;

Il - acima do nivel do solo, em intervalos verticais ndo superiores a 20m, para estruturas
com mais de 20m de altura. As barras secundarias de ligagdo equipotencial devem ser conectadas a
armaduras do concreto ao nivel correspondente, mesmo que estas ndo sejam utilizadas como
componentes naturais;

Art. 146. Em estruturas providas de SPDA isolados, a ligacdo equipotencial deve ser
efetuada somente ao nivel do solo.

Art. 147. A ligaco equipotencial pode ser realizada através de:

| - condutores de ligacdo equipotencial - onde a continuidade elétrica ndo for assegurada por
ligacOes naturais. Caso uma ligacdo equipotencial deva suportar toda a corrente de descarga
atmosférica, ou substancial parte dela, as secbes minimas dos condutores devem estar conforme a
tabela 11. Para os demais casos, as se¢Oes sdo indicadas na tabela 12;

Il - DPS - quando uma ligacdo equipotencial direta ndo for permitida (por exemplo, em
tubulacGes metalicas com protecdo catddica por corrente imposta). Os DPS devem ser instalados de
modo a permitir facil inspegéo.

Tabela 11 - Se¢des minimas dos condutores de ligagdo equipotencial para conduzir parte substancial da corrente
de descarga atmosférica

Nivel de Protec&o Material ?&%ﬁ%
Cobre 16
-V Aluminio 25
Ao 50

Tabela 12 - Se¢Bes minimas dos condutores de liga¢do equipotencial para conduzir uma parte reduzida da

corrente de descarga atmosférica

Nivel de Protecéo Material (Srﬁ(r;r?%
Cobre 6
-1V Aluminio 10
Aco 16

Art. 148. As canalizagcbes metélicas acopladas por meio de luvas isolantes devem ser
eletricamente interligadas por meio de DPS adequadamente dimensionado.

Art. 149. Nas canalizagdes e outros elementos metélicos que se originam do exterior da
estrutura, a conexao a ligacéo equipotencial deve ser efetuada o mais préximo possivel do ponto em
que elas penetram na estrutura. Uma grande parte da corrente de descarga atmosférica pode passar
por essa ligacdo equipotencial, portanto as se¢des minimas dos seus condutores devem atender a
tabela 11.
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CAPITULO XII
INSPECAO/MANUTENGAO

Secdo |
Objetivo das inspecdes
Art. 150. Este capitulo néo se aplica aos subsistemas do SPDA instalados, que tenham seus
acessos impossibilitados por estarem embutidos no concreto armado (ferragens estruturais) ou
reboco.
Art. 151. As inspecdes visam a assegurar que:

| - 0 SPDA esta conforme o projeto;

Il - todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as conexdes e fixaches estdo
firmes e livres de corrosdo;

I11 - 0 valor da resisténcia de aterramento seja compativel com o arranjo e com as dimensdes
do subsistema e aterramento, e com a resistividade do solo. Excetuam-se desta exigéncia 0s
sistemas que usam as fundac6es como eletrodo de aterramento;

IV - todas as construcdes acrescentadas a estrutura posteriormente a instalacéo original estdo
integradas no volume a proteger, mediante ligagdo ao SPDA ou ampliacao deste;

V - a resisténcia pode também ser calculada a partir da estratificacdo do solo e com uso de
um programa adequado. Neste caso fica dispensada a medicao da resisténcia de aterramento.
Secao Il
Sequéncia das inspecoes

Art. 152. As inspecOes prescritas no art. 151 devem ser efetuadas na seguinte ordem
cronoldgica:

| - durante a construgdo da estrutura, para verificar a correta instalacdo dos eletrodos de
aterramento e das condicdes para utilizacdo das armaduras como integrantes da gaiola de Faraday;

Il - na vistoria de habite-se (apds o término da instalacdo do SPDA), para as inspecdes
prescritas no Art. 151, incisos | a lll;

Il - nas vistorias de funcionamento, para todas as inspecdes prescritas no art. 151, e
respectiva manutencdo, em intervalos ndo superiores aos estabelecidos nos Art. 153 e 154;

IV - apds qualquer modificacdo ou reparo no SPDA, para inspecfes completas conforme art.
149;

V - quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosférica, para
inspecdes Art. 151, incisos Il e I11.
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Secdo Il
Periodicidade das inspecOes

Art. 153 Uma inspecdo visual do SPDA deve ser efetuada anualmente, independente da
ocupacdo da edificacéo.

Art. 154. Inspegdes completas conforme Art. 151 devem ser efetuadas periodicamente, em
intervalos de:

| - 5 anos, para estruturas destinadas a fins residenciais, comerciais, administrativos,
agricolas ou industriais, excetuando-se areas classificadas com risco de incéndio ou explosao;

Il - 3 anos, para estruturas destinadas a grandes concentragdes publicas (por exemplo:
hospitais, escolas, teatros, cinemas, estadios de esporte, centros comerciais e pavilhdes), industrias
contendo areas com risco de explosdo e depdsitos de material inflamavel,

1l - 1 ano, para estruturas contendo municdo ou explosivos, ou em locais expostos a
corrosdo atmosférica severa (regides litoraneas, ambientes industriais com atmosfera agressiva etc.).

Secédo IV
Documentacao técnica

Art. 155. A seguinte documentacdo técnica deve ser providenciada:
| - por ocasido da aprovacao do projeto preventivo contra incéndio da edificacéo:

a) relatorio de verificacdo de necessidade do SPDA e de selecdo do respectivo nivel de
protecdo, elaborado conforme capitulo I1l. A ndo necessidade de instalacdo do SPDA devera ser
documentada atraves dos calculos constantes no capitulo I11;

b) desenhos em escala mostrando as dimensdes, 0s materiais e as posi¢cdes de todos os
componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento;

¢) ART ou RRT do responsavel técnico pelo projeto preventivo contra incéndio.

Il - por ocasido do habite-se:

a) ART ou RRT com laudo, mensuragdo ou ensaio com 0s registros de valores medidos de
resisténcia de aterramento (de acordo com Art, 151, Il1l) e ART ou RRT de instalacdo do SPDA de
acordo com o projeto aprovado (de acordo com Art, 151, 1);

b) ART ou RRT com laudo, mensuracdo ou ensaio de continuidade elétrica (nos casos de
utilizacdo de descidas estruturais).

I11 - por ocasido das vistorias de funcionamento:

a) ART ou RRT com laudo ou inspecdo com descricdo da manutencdo realizada nos
componentes instalados, como conexdes, fixagoes, etc (de acordo com Art, 151, I1);

b) ART ou RRT com laudo, mensurac¢do ou ensaio com os registros de valores medidos de
resisténcia de aterramento (de acordo com Art, 151, 11);

Paragrafo unico. A alinea b) ndo se aplica quando se utilizam as fundagdes como eletrodos
de aterramento.
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CAPITULO V
DISPOSICOES FINAIS

Art. 156. Esta IN, com vigéncia em todo o territdrio catarinense, entra em vigor na data de
sua publicacéo, ficando revogada a IN 010/DAT/CBMSC, editada em 18 de setembro de 2006.

Floriandpolis, 28 de marc¢o de 2014.

Cel BM MARCOS DE OLIVEIRA
Comandante Geral do Corpo de Bombeiros Militar

ANEXOS
A - Terminologias Especificas
B - Detalhes
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ANEXO A
Terminologias Especificas

Altura da edificacdo (para o SPDA): é a medida em metros entre o nivel do piso do pavimento de
descarga (térreo) e o nivel da cobertura da edificacdo ou nivel da cobertura do reservatorio, sempre
0 que for mais elevado.

Barra de ligacao equipotencial (LEP ou TAP): barra condutora onde se interligam ao SPCDA as
instalacGes metéalicas, as massas e 0s sistemas elétricos de poténcia e de sinal, sendo:

a) LEP = ligacéo equipotencial principal;

b) TAP = terminal de aterramento principal.

Centelhamento perigoso: descarga elétrica inadmissivel, no interior ou na proximidade do volume
a proteger, provocada pela corrente de descarga atmosférica;

Componente natural de um SPCDA: Componente da estrutura que desempenha uma fungédo de
protecdo contra descargas atmosféricas, mas nao é instalado especificamente para este fim, sendo
exemplos:

a) coberturas metalicas utilizadas como captores;

b) pilares metalicos ou armaduras de aco do concreto utilizadas como condutores de
descida;

c) armaduras de aco das fundagdes utilizadas como eletrodos de aterramento.

Condutor de aterramento: condutor que interliga um eletrodo de aterramento a um elemento
condutor ndo enterrado, que pode ser uma descida de para-raios, o LEP/TAP ou qualquer estrutura
metélica;

Conexdo de medicdo: conexdo instalada de modo a facilitar os ensaios e medicGes elétricas dos
componentes de um SPCDA;

Descarga atmosférica: descarga elétrica de origem atmosférica entre uma nuvem e a terra ou entre
nuvens, consistindo em um ou mais impulsos de varios KA (quiloamperes);

Dispositivo de protecdo contra surtos - DPS: dispositivo que é destinado a limitar sobretensdes
transitorias;

Distancia de seguranca: distancia minima entre dois elementos condutores no interior do volume a
proteger, que impede o centelhamento perigoso entre eles;

Eletrodo de aterramento: elemento ou conjunto de elementos do subsistema de aterramento que
assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a corrente de descarga atmosférica na terra;

Eletrodo de aterramento em anel: eletrodo de aterramento formando um anel fechado em volta da
estrutura;

Eletrodo de aterramento de fundacao: eletrodo de aterramento embutido nas fundacdes da
estrutura;

Estruturas comuns: estruturas utilizadas para fins comerciais, industriais, agricolas,
administrativos ou residenciais;

Estruturas especiais: estruturas cujo tipo de ocupacdo implica riscos confinados, ou para 0s
arredores, ou para 0 meio ambiente;
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Frequéncia admissivel (Nc) de danos: freqiiéncia média anual previsivel de danos, que pode ser
tolerada por uma estrutura;

FrequUéncia de descargas atmosféricas (Nd): freqiéncia media anual previsivel de descargas
atmosféricas sobre uma estrutura;

Frequéncia provavel (Ndc) de descargas atmosféricas: freqiiéncia média anual previsivel de
descargas atmosféricas sobre uma estrutura, apos aplicados os fatores de ponderacao das tabelas B.1
a B.5;

Instalacdes metélicas: elementos metélicos situados no volume a proteger, que podem constituir
um trajeto da corrente de descarga atmosférica, tais como estruturas, tubulagdes, escadas, trilhos de
elevadores, dutos de ventilacdo e ar-condicionado e armaduras de aco interligadas;

Ligacéo equipotencial: ligacdo entre o SPCDA e as instalagdes metalicas, destinada a reduzir as
diferengas de potencial causadas pela corrente de descarga atmosférica;

Massa (de um equipamento ou instalacdo): conjunto das partes metalicas ndo destinadas a
conduzirem corrente, eletricamente interligadas, e isoladas das partes vivas, tais como invélucros de
equipamentos elétricos;

Niveis de protecdo: termo de classificacdo de um SPCDA que denota sua eficiéncia. Este termo
expressa a probabilidade com a qual um SPCDA protege um volume contra os efeitos das descargas
atmosfeéricas;

Ponto de impacto: ponto onde uma descarga atmosférica atinge a terra, uma estrutura ou o sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas (uma descarga atmosférica pode ter varios pontos de
impacto);

Ponto quente: aquecimento em uma chapa no lado oposto ao ponto de impacto e suscetivel de
causar inflamacao de gases ou vapores em areas classificadas;

Raio: um dos impulsos elétricos de uma descarga atmosférica para a terra;

Risco de danos: expectativa de danos anuais médios (de pessoas e bens), resultantes de descargas
atmosféricas sobre uma estrutura;

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPCDA): sistema completo destinado a
proteger uma estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas. E composto de um sistema
externo e de um sistema interno de protecdo (em casos particulares, o SPCDA pode compreender
unicamente um sistema externo ou interno);

Sistema externo de protecao contra descargas atmosféricas: sistema que consiste em subsistema
de captores, subsistema de condutores de descida e subsistema de aterramento;

Sistema interno de protecdo contra descargas atmosféricas: conjunto de dispositivos que
reduzem os efeitos elétricos e magnéticos da corrente de descarga atmosférica dentro do volume a
proteger;

Subsistema captor (ou simplesmente captor): parte do SPCDA destinada a interceptar as
descargas atmosféricas;

Subsistema de descida: parte do SPCDA destinada a conduzir a corrente de descarga atmosférica
desde o subsistema captor até o subsistema de aterramento;
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Subsistema de aterramento: parte do SPCDA destinada a conduzir e a dispersar a corrente de
descarga atmosférica na terra;

Volume a proteger: volume de uma estrutura ou de uma regido que requer protecdo contra os
efeitos das descargas atmosféricas.
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ANEXO B
Detalhes

Detalhe 1 — Captor tipo Franklin e descida protegida com tubo de PVC

CAPTOR TIPO PONTAS {FRANKLIN)

Ll

ABO DE COBRE NU-@35mm?

HASTE EM ACO GALVANIZADO

- ESTAIS EM ACO

a || mo
W 4,,1%

T % - CONECTOR PRENSA FIO
. OU BRACADEIRA (VER DETALHE 5)

DIST. MAX. 200cm

 Hl.__ BRACADEIRA P/ TUBO

a4

4 TUBOPVC-hz25

CAIXA DE INSPECAO DO ATERRAMENTO

T YARA-RNO (ver detalne 6)
] Dl

Il
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Detalhe 2 — Terminal aéreo

TERMINAL AEREOC -h =0,50 m

CONECTOR DE PRESSAQ
COM PARAFUSSO

CABO DE COBRE NU #35mm2

|
A 7Q®D R N N
S N -

< iti

Detalhe 3 — Fixacédo do Cabo Captor com bragadeiras

R 4

MAX=2,00 m

@ CONECTOR PRENSA FIO OU BRACADEIRA (ver detalhe 5)

@ CABO DE COBRE NU - @ 35mm2

@ JUNGCAO COM SOLDA EXOTERMICA
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Detalhe 4 — Instalacdo do cabo captor em area de terraco

Conector prensa fio ou bra

Platibanda em alvenaria

Cabo de cobre ni @ 35 mm

r prensa fio ou bracadeira

re nu m
Piso acabado do
terrago descoberto ?

=1,10m

Platibanda em alvenaria ~

GRADIL DE ALUMINIO

21,10m

CC 16mm*

CC 35mm?
<
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Detalhe 5 — Conectores e Isoladores

CONECTOR PRENSA FIO
(sem escala)

CABO DE COBRE NU 35mm”

TERMINAL DE PRESSAQ EM LATAQ

TiPO PRENSA FiO COM 4 PARAFUSOS
PARA CABC DE COBRE 16mm? A 35mm?

DETALHE DE FIXAGCAO DO CONDUTOR
(CABO DE COBRE) EM ALVENARIA

SUPORTE ISOLADOR DE PORCELANA
N =11 X 20,10m
TR W T e ¥'$2,00m

Tkl '» SR e N DR, T My
! Y l{ X ! \ BASE DE FIXAGAO
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Detalhe 6 — Caixa de Inspecao do Aterramento do SPDA

—_—
s 47, e NGRS S TRk T e
AT A g 2 T T e e 0
o by et V- "8 ———
2zt =
i i,
B L)
o o
= o
5 .
s 2 e
A 5
£ N :‘-
od “f
S A
N e Q
A Loyt ™
N y =4
i3 o
A L 1A
¥
LA, Sy LT S R SN g M LA
AN R,
- e
; ar | 2
f o 2%
-’ o
g
Py o)
AP
—e

PLANTA BAIXA

OBS.: O SISTEMA DE TERRA DEVERA ESTABELECER UMA
RESISTENCIA OHMICA NAO SUPERIOR A 10 ohms

O CONECTOR SERA PROTEGIDO
C/ MATERIAL EMBORRACHADO
TAMPA DE CONCRETO
T/ ALGA DE FERRO Pl
T | | )
— ——
T
L4 !
£ ¥ - ' < & 1 ¢ g % . <
RN RY: ¢ e IRNRNER
| l < '.A‘ I
N[ \ CONECTOR DE PRESSAO
° .
<
2 | |
A AN S ; 4N\ HASTE DE ATERRAMENTO
1l ]| COOPERWELD @5/6"x 2.40m
: ® . COM CONECTOR DE PRESSAO
N e N
|| ‘4 ||| _caBo DE cOBRE
N g NN ; NU @ 35mm?
-
Va
\
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Detalhe 7 — Caixa de Equalizacdo

S )
(- ) /
TERMINAIS DE PRESSAQ
/
Prever etiquetas para
( u?cagbgg das %aaobes
PLACA D
RE
fita perfurada estanhado ou CC 16mm? CC 35mm?
{(vem da tubufagdo de Incendio, tnihos {Vai ao aterramento do SPCDA)

dos elevedores, aterramento telefonico
e alerramento elétrico, eic)

ENCAIXE P/ ELETRODUTO
DE PVC @.1"
VERGALHAQ DO PARA-RAIOS
) GALVANIZADO A FOGO "RE-BAR"
T OU FERRAGEM DO PILAR
<
4 A><
Q PAREDE ACABADA
i b - CAIXA DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS
S ]a Il
B FITA PERFURADA
/ ESTANHADA OU CC 16mm?
4 -~
! <
~
- <
a E o Y
A 9
. \ CC = CABO DE COBRE
a
N FERRAGEM DA LAJE
- A . ”
iy | AMARRAGAC COM
ARRAME RECOZIDO
N
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Detalhe 8 — Interligacédo de massa metalica — Equalizacao

ofe| ep wabeuss) e el

H

B 0] o

(Vaods op ojusweLnsie
oe ebl) ZWw G¢ 00

"0} '0%}9e oJuswelisle
8 00|uQje|=] ojuaulellale
'JopeAs|a op soy|u}
.o_Ucmoc_ 3P omom_:nsﬁ

e ebi| - ;ww 9} 9D no
epeyuelss epeinyad e)id
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oedezijenbs ep exien

epeqede epalied

OSId 13AIN

’v
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v
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Detalhe 9 — Planta Baixa - Equalizacao

CAIXA DE INSPECAQ
DO SPCDA
cc = HA
//// |
// ‘
/R
A \I i
/
{
/
oty
| GARAGEM
4
|
&
i :
¥
& |
| F—— Ii | —
i |/ l
| f ELEVADOR i
_CC tBmmtoufin __ |
Caixa de equalizacio |
—'é'am_m‘ﬁ_ o d@mﬁ! J
| st
U
| s
RGY ATERRAR AS GUIAS DO
| ELEVADOR HALL ey
|
| |
| ———.
! |
L&W&m
HA = Haste de Atemamento
BA = Bara Adicionsl

CC = Cato de Cobee
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Detalhe 10 — Interligacdo do CC a barra adicional de aco

FERRAGENS DO
PILAR

CABQ DE COBRE 35mny FIXADO

A BARRA ADICIONAL ATRAVES

DE SOLDA EXOTERMICA QU
SOBREPOSICAC DE ACORDO

COM ITEM 2 DAS ESPECIFICACOES
"RE-BAR" OU FERRAGEM DO PILAR

Bk

CABQ DE COBRE
@ 35mm*

PLATIBANDA 1

FERRAGENS DO

CABO DE COBRE 35mm? FIXADO

A BARRA ADICIONAL ATRAVES

DE SOLDA EXOTERMICA QU
SOBREPOSI DE ACORDO

COM ITEM 2 DAS ESPECIFICACOES
“RE-BAR" OU FERRAGEM DO PILAR

by

43/50



IN 010/DAT/CBMSC — Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Detalhe 11 — Amarracéo do Vergalhdo de descida com vergalhdo horizontal

—p——
BARRA ESTRUTURAL
CONDUTORA EM ACO
GALVANIZADO A FOGO \ CLIPS ZINCADO PARA
@3i8" x 3.4m (RE-BAR) A\ RE-BAR 318"

TRANSPASSE > 20cm

CLIPS ZINCADO PARA

/Tae-aAR 308"

J TRANSPASSE > 20cm [

Detalhe 12 — Amarracéo das Ferragens dos Pilares Estruturais com vergalhdes horizintais

ARAME ks FERRAGEM LONGITUDINAL DO PILAR
TORCIDO /FNTERL:GAR | UMA SIM, UMA NEO)
¢ VERGALHAO .
5 > G318
‘: > /
3
% N VERGALHAO
@ DO BLOCO,
\vJ \ ¥4 v | V4
7 LAJE OU VIGA
7 )

TRANSPASSE > 20cm
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Detalhe 13 — Interligacdo do CC a barra adicional de aco no bloco

BARRA ADICIONAL EMENDA DO CC
smm. (BA) —| [ A BARRA ADICIONAL
VER ITEM 2 DAS ESPECIFICACOES - DETALHE 14
af PISO
|
Ry R I Y 1T < / g genzad o ifeeEaes el ﬁL
FERRAGENS DO b /
PILAR , e
rv L) A . 9 o - ) A o
= . Sl b - " . ©
d o
BLOCO—=|- | 1 < -
oo | 1. F—2F Sl CONECTOR 518"
" . X N <7
4. | e :
- I O 4 4 - 8B
] é dqd' d .d,,
g, | : 7
b : 4
AMARRAR COM ARAME / 2
DE AGO TORCIDO FERZO; :&‘A ;
NO MIN, 20 X O @ S
Y

Adaptado de : htfp:ifvanw.tel.com.br
acesso em 19/05/2008
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Detalhe 14 — Aterramento nos tubuldes e estaca Franki

AT T

ESTRIBO

|~

PILAR

N

PO | SRR
X ¥ sioco
N, QG
> ¢
N N E RN
N2 /; B ¢

:;{ ESTACA FRANKI
//‘ r
i o I /
<]
Ers
. [#1° /| AMARRAGAO
- //
//
y L1~
g
VERGALHAO @ 3/8" DESCIDA DO
' / __J/” PARA-RAIOS GALVANIZADO A FOGO
f s (RE-BAR)
ok T
.-a £
.4 o
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Detalhe 15 — Fixacdo de barra chata em aluminio na captacao lateral

GUARDA CORPO
{PLATIBANDA)

BARRA CHATA
EM ALUMINIO
718" x 148" x 3m

Detalhe 16 — Fixacdo de barra chata de aluminio e derivacéo para cabo de cobre com
protecdo atraveés de tubo de PVC

BARRA CHATA DE ALUMINIO
7/8" x 1/8" x 3m

CABO DE COBRE NU 35mm 2

TERMINAL COMPRESSAO BIMETALICO

TUBO DE PVC COM NO MINIMO
2,5 METROS DE COMPRIMENTO
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Detalhe 17 — Utilizacao do pilar metélico como descida natural

PILAR METALICO USADO
COMO DESCIDA NATURAL
(DESDE QUE CONTINUO)

SOLDA EXOTERMICA OU CONECTOR

CABO DE COBRE NU
35mm 2

CABO DE COBRE NU
35mm?
SOLDA EXOTERMICA
HASTE DE ATERRAMENTO TIPO
Detalhe 18 — Equalizacéo de janela
T T
TERMINAL DE COMPRESSAO
PERFIL
METALICO
CABO DE COBRE 16mm*
FROLARO VERGALHAO DA ESTRUTURA

DA EDIFICAGAO

CONECTOR DE PRESSAO TIPO SPLIT-BOLT
EM LIGA DE COBRE ESTANHADO PARA
CABO DE COBRE

Adaptado de : http://www.tel.com.br
acesso em 19/05/2008
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Detalhe 19 — Campo de protecdo — método da esfera rolante

VA dotaine)

ra

CAMPO DE PROTECAO - METODO DA ESFERA ROLANTE

IR

2 |

L <C

w

o

L

5 o
w

g zZ
. <
3 oY
§ —
LL]

| -
: 08
3 O
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Detalhe 20 — Campo de protecdo — méetodo da esfera rolante (corte transversal)

K
K

(Vé7' detalhe), 2~ dem

(Vi detalna)
CAMPO DE PROTECAO - METODO DA ESFERA ROLANTE

CORTE TRANSVERSAL

Raio de esfera rolonte proteglio Nivel I 45m
s/ esc.
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