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AS NOVIDADES NA NORMALIZACAO
DOS SISTEMAS DE PROTECAO

DE ESTRUTURAS CONTRA AS
DESCARGAS ATMOSFERICAS

Por Hélio Eiji Sueta, Geraldo Francisco Burani e Jobson Modena

RESUMO
Este trabalho apresenta as novidades da norma IEC 62305/2010,
que é a base da revisdao da norma brasileira NBR 5419/2005.

1. INTRODUCAQ

Com base na norma internacional IEC 62305 [1, 2, 3, 4] publi-
cada em dezembro de 2010, a Comissao de Estudos do Cobei —
Comité Brasileiro de Eletricidade — CE 03:64.10 esta revisando
a norma ABNT NBR 5419/2005 — Protecao de estruturas contra
descargas atmosféricas [5].

Ja pelo volume das duas normas pode-se imaginar que as no-
vidades na nova revisao da norma brasileira serdo substanciais,
porgue enquanto a norma brasileira, versao 2005, volume dnico,
foi publicada com 42 péaginas, a internacional da IEC é apresen-
tada em quatro volumes com um total de cerca de 400 paginas,
se considerarmos somente o texto em inglés.

Este artigo, de forma resumida, pretende apresentar:

a) a evolucdo técnica que a revisdo da atual norma brasileira
contemplara quando publicada em relacdo a protecdo das estru-
turas, pessoas e equipamentos contra os efeitos das descargas
atmosfeéricas;

b) o estagio atual do trabalho da comissdo nesta revisao;

¢) uma comparagao entre custos de implanta¢do de projetos
confeccionados conforme as diferentes normas e niveis de protecao.

2. PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE A ATUAL NBR
5419/2005 E A IEC 62305/2010

A parte 1 da IEC apresenta os principios gerais da protegao
contra as descargas atmosféricas. Logo na introducao, apresen-
ta a importancia de cada parte da IEC e a conexdo entre elas:
a parte 1 apresenta a descarga atmosférica e os efeitos desta
quando atinge uma estrutura ou uma linha e também quando
atinge objetos proximos a estrutura sob estudo e/ou préximos
as linhas conectadas a esta estrutura. A parte 2 apresenta uma
analise de risco referente as descargas atmosféricas, e as partes
3 e 4 apresentam as medidas de protecdo, sendo que a parte
3 refere-se a estrutura a ser protegida, no sentido de reduzir os

danos fisicos e perigo a vida, através de um sistema de protecdo
contra descargas atmosféricas (SPDA), e a parte 4 apresenta as
medidas de protecao para reduzir as falhas de sistemas elétricos
e eletrdnicos dentro da estrutura através das medidas de prote¢ao
contra surtos (MPS).

A IEC 62305-1 [1] apresenta muitas novidades para a norma-
lizacdo brasileira, desde a apresentacdao da fundamentacao e
terminologia para a analise de risco, que consta da parte 2,
diferentemente da NBR5419/2005, cujo anexo B considera uma
qguantidade bem menor de parametros e, de certa forma, indica
apenas a necessidade ou ndo da protecao. O conceito de zonas de
protecao contra raios, assim como alguns parametros dos pulsos
de corrente sao novidades também em termos de normalizacao.
Os principais topicos da parte 1 que serdo acrescidos ao texto
da nova NBR5419 sao:

e O aumento do nimero de definicdes dos termos técnicos
para mais de 50, 0 que visa claramente ajudar o entendimento do
usuario aos conceitos utilizados em todo o texto. Alguns termos
aparecem na parte 1 e sao novamente definidos em outras partes
para facilitar o uso das quatro partes da norma.

® As correntes das descargas atmosféricas sdo tratadas nos
anexos A, B, C e D, assim distribuidos: parametros das correntes
das descargas atmosféricas no Anexo A; a equacao das correntes
das descargas atmosféricas em func¢do do tempo, usadas para
analises no Anexo B; Informacoes para simulacao das correntes das
descargas atmosféricas para ensaios no Anexo C e 0s parametros
basicos para simulacdo dos efeitos das descargas atmosféricas
nos componentes do SPDA em laboratério no Anexo D.

e Os efeitos das descargas atmosféricas sao tratados de forma
particularizada para estruturas e para o fornecimento de servicos
(linhas de condutores conectadas a edificacdo). As tabelas 1 e
2 da norma descrevem, respectivamente, varias situa¢des para
ambos 0s casos.

e Foram criadas quatro diferentes situacoes de dano, conside-
rando o ponto de impacto na estrutura (descargas na ou préximas
a estrutura e descargas sobre ou préximas as linhas conectadas
a estrutura) e trés situacoes diferentes considerando o ponto de



impacto em relacdo as linhas elétricas (descargas atmosféricas
na estrutura consumidora e nas ou proximas as linhas elétricas
conectadas a estrutura).

Os danos foram divididos em trés grupos: danos as pessoas,
devidos a tensodes de togue e de passo; danos fisicos (fogo, explo-
sdo, destruicao mecanica, liberagao de produtos quimicos) devidos
aos efeitos das correntes das descargas atmosféricas, inclusive
centelhamentos e falhas de sistemas internos devidas ao LEMP.
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passo, o0s riscos fisicos em estruturas e servicos e as falhas
em sistemas elétricos e eletrdnicos.

Com os critérios basicos de protecao, é introduzido o conceito
de Nivel de Protecao contra Descargas Atmosféricas (Lightning
Protection Level — LPL), que esta diretamente atrelado ao conceito
de nivel de protecao contra raios, ja conhecido na NBR5419, mas
a forma de se determinar se o nivel de protecao da estrutura é |,
I, Il ou IV é diferente. No caso da NBR5419, o nivel de prote¢ao

Ao virar a pagina voceé vera grandes produtos.

As perdas foram divididas em outros quatro grupos: perda
de vida humana; de servico ao pablico; de meméria cultural e
perda de valor econémico (estrutura e seu conteldo, servicos e
perdas de atividades).

* O conceito de avaliacao de vantagem econdmica da imple-
mentacao da prote¢ao teve sua introducao nesta parte da norma.

e Na IEC62305-1 sdao tratadas também as medidas de pro-
tecdo a serem adotadas para reduzir o risco de acordo com o
tipo de dano: para reduzir os efeitos das tensoes de toque e

é obtido em uma tabela em func¢ao da classificacao da estrutura
(comum, com risco confinado, com risco para os arredores e com
risco para o meio ambiente), em funcao do tipo da estrutura
(residéncias, fazendas, teatros, hospitais, inddstrias, refinarias
etc.) e também em funcdo dos efeitos das descargas atmosféricas
(danos, incéndio, perdas etc.). No caso da IEC 62305, 0s niveis
de protecao estdo atrelados a analise de risco realizada para a
estrutura a ser estudada.

A parte 1 apresenta também o conceito de zona de protecao
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contra raios, até o momento existente somente nas normas
internacionais.

A parte 2 [2] da série IEC 62305 trata sobre o gerenciamento
de risco em relagao as descargas atmosféricas. Esta parte mo-
difica bastante o atual anexo B da NBR5419 por ser muito mais
abrangente, dando uma visao bem diferente nesta questao de
analise de risco. Analisa os danos que podem acontecer nas es-
truturas, as falhas associadas aos sistemas elétricos e eletronicos
e até aos seres vivos na estrutura ou perto delas na ocorréncia
das descargas atmosféricas. Esta parte apresenta também uma
tabela com os riscos toleraveis que devem ser seguidos através
de agoes nas medidas de protecdao de forma que estes estejam
dentro dos valores aceitaveis nos projetos. Baseados nesta nor-
ma, alguns programas computacionais foram desenvolvidos e ja
apresentados em congressos nacionais e internacionais nesta area.

A parte 3 trata da protecdo, dentro e ao redor da estrutura,

bem diferentes para os diversos niveis de prote¢ao; enquanto
as malhas pela NBR podem chegar a 5 x 10 m (I); 10 x 20 m (II);
10 x 20 m (II1) e 20 x 40 m (IV), as malhas pela IEC sao definidas
ems5xs5m(1); 10x10m (I); 15 x 15 m (lll) e 20 x 20 m (IV).
Assim, as malhas descritas na IEC possuem dimensoes menores,
aumentando a protecao das edificacdes, porém, aumentando
também o material necessario para esta protecgao.

Em relacdo ao subsistema de descidas, a NBR apresenta a Ta-
bela 2 com os seguintes espacamentos médios: 10 m para nivel
I; 15 m para nivel Il; 20 m para nivel lll e 25 m para nivel IV, a
IEC apresenta como distancias tipicas: 10 m (I); 10 m (Il); 15 m
(1) e 20 m (IV). Apesar de esses parametros nas duas normas
serem proximos, em muitos casos, o nimero de descidas para
uma mesma edificacdo podera ser diferente, por exemplo, uma
edificacao classificada como nivel Ill, com 300 metros de perime-
tro, pela NBR5419 necessitaria de 15 descidas, no entanto, pela

A Magnet apresenta a vocé
alguns de seus produtos.
Acesse no site e confira
nossa linha completa.
www.mmmagnet.com.br
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contra os danos fisicos a estrutura e também ferimentos aos se-

res vivos devido as tensdes de toque e de passo e de possiveis
descargas laterais. A analise desta parte, que é a mais préxima a
atual norma brasileira, mostrou que existem diversas diferencas
entre a atual norma brasileira e a futura norma. Como ja apre-
sentado em trabalho anterior [6], a seguir algumas das principais
diferencas entre as normas:

Em relacdo ao subsistema de captacdo utilizando o método
das malhas: em relagao as malhas, as dimensdes podem ser

1¥5l

Telefone: 11 4176-7877

IEC, este nimero subiria para 20 descidas.

Em relacao a secao dos condutores, algumas pequenas diferencas
também podem ser notadas nas sec¢des minimas especificadas
para os materiais a serem utilizados nos SPDA’s. ANBR5419 apre-
senta a Tabela 3 com as se¢des minimas para cobre, aluminio e
aco galvanizado a quente ou embutido em concreto para serem
utilizados nos subsistemas de captacao, descidas e aterramento.
A IEC apresenta os materiais de forma mais detalhada em duas
tabelas, a de N2 6 (subsistemas de captacdo e de descidas) e de
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IEC ABNT
Externo Armaduras EXT. ARM.
\ 1 (Proj. 3) 11 (Proj. 8) 111 (Proj. 4) 1 (Proj. 5) 11 (Proj. 2) 1l (Proj. 7) 111 (Proj. 1) 111 (Proj. 6)
[ Material 55 48 35 15 11 10 23 8,6
Mao de obra 100 83 61 43 34 33 42 33
Total 155 131 96 58 45 43 65 41,6

Tabela 1: Comparagdo entre os custos para cada tipo de projeto.
Nota: Os valores indicados sao milhares de reais, ou seja, o niimero 55 (na tabela, o nimero superior
esquerdo) significa que o custo de material do projeto segundo a norma IEC utilizando descidas externas e anel
de aterramento, para nivel de protecao |, & de R$55 mil.

N2 7 (subsistema de aterramento).

De uma forma geral, as tabelas da IEC sdao bem mais detalha-
das, descrevendo diversas configuracdes possiveis (na forma de
fita sélida, barra arredondada sélida, cabo trancado) e diversos
materiais (cobre, cobre estanhado, aluminio, liga de aluminio,
aco galvanizado a quente e aco inoxidavel). Os valores de secado
minima definidos pela IEC, de uma forma geral, sdo maiores que
os descritos na NBR. A titulo de exemplo, para os subsistemas de
captacao e de descidas, a NBR prevé secdes minimas de 35mm2 e
16mm?2 (estruturas de altura até 20 metros) para cabos de cobre.
Ja na IEC, a secao minima nestes casos é de somm2.

Como ja mencionado, a escolha do nivel de protecao é bastante
diferente entre as normas. Enquanto a norma brasileira fornece
a tabela B.6 com “Exemplos de classificagdo de estruturas”, na
qual o nivel de protecao é definido para cada tipo de estrutura
(residéncias, por exemplo, nivel 1) e em funcdo dos efeitos das
descargas atmosféricas, a IEC é resultado de uma analise de risco
a ser realizada para cada estrutura.

A parte 4 [4] refere-se a protecdo dos sistemas eletroeletrdnicos
dentro das edificagdes. Baseia-se principalmente nos conceitos
de zonas de protecdo com o objetivo de reduzir os riscos de
falhas permanentes nos equipamentos devido aos surtos ele-
tromagnéticos provocados pelas descargas atmosféricas. Nesta
norma, sao utilizados os conceitos de aterramento e equipoten-
cializacao, blindagens magnéticas e roteamento de cabos e de
protecao utilizando os dispositivos de protecao contra surtos e
a coordenacao entre estes. O conjunto de agdes descritas nesta
parte da norma forma o MPS — Medidas de Protecao contra Surtos
que, a partir da publicacdao da revisdao da norma brasileira, fara
parte de uma forma mais detalhada na protecao geral contra as
descargas atmosféricas.

Assim, a ado¢do da futura revisdao da norma brasileira, ape-
sar de encarecer a implantagao em alguns casos, dara um salto
substancial na qualidade da instalacao assim como na seguranca
das estruturas e das pessoas que nela transitam.

Analisando as diferencas entre as normas citadas, podemos
verificar que as recomendacdes da IEC sao mais rigorosas, sempre
a favor da seguranca; no entanto, para os projetos conhecidos
como tradicionais, ou seja, com condutores externos expostos,

a quantidade de material necessario é maior.

No caso do uso das armaduras de concreto dos pilares e da
fundacao como elementos naturais, esta quantidade de material
é reduzida.

3.COMPARACAO ENTRE CUSTOS DE IMPLANTACAQ
DE PROJETOS CONFECCIONADOS CONFORME AS DI-
FERENTES NORMAS

Apenas para se ter ordens de grandeza dos custos envolvidos
na implantacao de projetos de SPDA conforme as normas (bra-
sileira e internacional), foram confeccionados projetos segundo
a |IEC para os trés niveis de protecdo e com duas filosofias dis-
tintas: uma utilizando descidas externas e anel de aterramento
(com cabos de cobre nu) e a outra utilizando as armaduras de
concreto dos pilares e fundacao como sistema de aterramento
e de descidas [7].

Os projetos realizados conforme a ABNT NBR 5419 também
foram confeccionados para estas duas filosofias distintas, porém
considerando um nivel de prote¢do Il que é o indicado pela
norma. De posse dos oito projetos, foram levantados os custos
de materiais e de mao de obra necessarios para a implantacao
destes projetos.

Eles foram desenvolvidos para uma edificacao considerada tipica
para a cidade de Sao Paulo (informacdes obtidas no SECOVI).

As comparacoes foram feitas com o objetivo de detectar as
diferencas entre os custos de implementacao dos projetos de
acordo com a ABNT NBR 5419/2005 e os feitos de acordo com
a IEC 62305/2006.

A Tabela 1 apresenta um resumo dos custos de implantacao
dos projetos analisados.

Estes valores sdao estimados e correspondem ao custo de ma-
terial e de mao de obra utilizados somente por uma empresa
(calculos, levantamento de materiais e mao de obra realizados
pelo pessoal técnico da Termotécnica Ind. E Com. LTDA). No Brasil,
estes custos podem variar de empresa para empresa, uma vez
que tanto o material empregado como a mao de obra utilizada
podem ter valores muito diferentes.

Este estudo demonstrou que o custo envolvido na implementa-
¢ao de oito projetos de SPDA diferentes para um mesmo edificio
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nao é o mesmo. O projeto que utiliza descidas externas segundo
a |[EC tem o custo mais alto, seguido pelo projeto similar segundo
a NBR. Os projetos que utilizam componentes naturais mostraram
custos mais baixos.

Nestes custos, estao contabilizados somente os valores refe-
rentes as implantagoes do SPDA. Nao estao contabilizados os
custos das Medidas de Protecdao contra Surtos (MPS), nem de
medicdes de continuidade, estudos e relatérios de analise de risco.

Em relagdo as comparacdes de custos, estes sao maiores
utilizando-se as recomendacdes da IEC, principalmente se forem
utilizadas descidas externas e anel de aterramento e se a analise
de risco indicar que a edificacdo (no caso para uso estritamente
residencial) deva ter nivel de protecdo I. No caso de se utilizar
as armaduras de concreto, 0s custos de implantacdo sao muito
menores e as diferencas de custos entre as normas também.

Além das diferencas em relacao aos custos de implementacao
dos projetos, nao podemos esquecer as questdoes de seguranca
e também os avancos tecnolégicos e maior amplitude atingida
com a norma IEC. As recomendacdes da IEC sao muito mais de-
talhadas e baseadas em uma tecnologia atual e segura. Muitos
aspectos que nao foram incluidos na atual norma brasileira estao
considerados na IEC.

4. ATUAL ESTAGIO DA REVISAQ DA NORMA BRA-
SILEIRA

A Comissao de Estudos do Cobei — Comité Brasileiro de Ele-
tricidade — CE -03:64.10, esta revisando a ABNT NBR5419/2005
desde a publicacdo da norma, em julho de 2005, uma vez que
ja possuia, na época, os projetos de norma da IEC. O texto cor-
respondente a parte 1 da IEC foi trabalhado na comissdao nos
anos de 2005 e 2006 e o texto referente a parte 3 estda sendo
trabalhado desde 2007 até os dias de hoje.

Por muito tempo, o texto foi discutido passo a passo em
reunidoes mensais presenciais, mas por ser um texto extenso,
o trabalho andou bem devagar. No ano de 2010, as reunioes
presenciais foram substituidas por reunides virtuais, que se
mostraram mais produtivas. Nos anos de 2011 e 2012, estas
reunides virtuais foram realizadas com maior frequéncia, com
objetivo de definir os termos, suas traducoes oficiais e defi-
nicdes que constardao das quatro partes, e os trabalhos foram
divididos entre os participantes mais ativos da comissao, e
assim, agora, em meados de 2013, trés partes da norma estao
prontas para a votacdo e outra parte esta sendo formatada
para que as quatro partes sejam enviadas para a votagao
juntas. Espera-se que até o final deste ano as quatro partes
ja tenham sido votadas e, apdés a avaliacao dos votos pela
comissao, estejam publicadas em 2014.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresenta as principais diferencas entre a norma
brasileira ABNT NBR5419/2005 e a IEC 62305/2010. Analisa tam-
bém os custos envolvidos na execucdo de oito diferentes projetos
baseados nestas normas. Apresenta as principais vantagens em
utilizar as diferentes tecnologias envolvidas descritas nas normas
e também um estudo econdmico referente a diferenca de custos
envolvidos em cada projeto. Além disto, informa como estdo os
estudos referentes a este assunto no Pais (trabalho da CE 64:10
do Cobei) e no mundo (trabalho do TC 81 da IEC).

A atual norma brasileira esta sendo revisada com base nas sé-
ries da IEC 62305 (que também foi revisada e possui uma revisao
publicada no final de 2010). Quando a revisao da NBR5419 for
publicada, uma mudanca substancial na aplicacdo da nova norma
ocorrera. Além de um aumento nos custos de implantacdao dos
sistemas de protecao, 0os conceitos envolvidos nesta area serao
ampliados substancialmente.

A abrangéncia da protecdo também sera muito maior, pois serao
analisados todos os tipos de danos atrelados as descargas atmos-
féricas, ja que estas atingem diretamente as estruturas ou as linhas
ou as linhas que estao conectadas as estruturas. Além disto, serao
considerados de uma forma mais completa a protecao das pessoas
dentro das estruturas ou préximas a elas e também os efeitos de
eventuais danos as vizinhangas das estruturas e ao meio ambiente.

As protecoes dos equipamentos e aos servicos também es-
tarao mais clara e detalhadamente definidas nesta revisao, na
qual conceitos que antes s6 apareciam em trabalhos técnicos
sao agora normalizados, por exemplo, os das zonas de prote-
¢ao, os conceitos de blindagens de ambientes e de condutores,
roteamento de condutores, suportabilidade de equipamentos a
impulsos, coordenacdo de Dispositivos de Prote¢ao contra Surtos
(DPS), entre outros.

A futura revisao da norma trard com detalhes o fenémeno
da descarga atmosférica e seus parametros de uma forma mais
cientifica e mais abrangente, apresentando os diferentes tipos
de descargas e seus parametros e indicando as influéncias de
cada um deles nos diversos tipos de danos possiveis. Além dis-
to, apresentara as diversas formas de simulacao dos efeitos das
descargas, seja através de ensaios em laboratérios ou também
através de modelamentos matematicos e computacionais.

A publicacdo da revisao da norma brasileira sera um marco
na ciéncia de protecao de estruturas e pessoas contra descargas
atmosféricas. Se a atual versao da norma brasileira apresenta
de forma resumida e cartesiana os conceitos e parametros de
protecao, a nova versao amplia estes conceitos e apresenta, de
uma forma mais cientifica e abrangente, diversos aspectos de
protecao a possiveis danos relacionados as descargas atmosféricas.
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