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Resumo: Este estudo apresenta a implementacdo de um Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) no Bloco C de uma edificagdo, seguindo as diretrizes da
norma ABNT NBR 5419:2015. A pesquisa combina revisdo bibliografica e estudo de
caso, utilizando calculos de risco para determinar a necessidade de implementacdo do
sistema. O projeto foi desenvolvido com base em critérios normativos, abrangendo os

subsistemas de captacdo, descida e aterramento.

Palavras-chave: Protecdo contra

Seguranga Estrutural.

INTRODUCAO

A protecdo contra descargas atmosféricas é um tema
de grande relevancia na &rea de Engenharia Elétrica e
seguranca predial. Raios sdo fendmenos naturais
poderosos que podem causar danos estruturais
significativos, incéndios e até risco de morte para 0s
ocupantes de edificacbes. Para mitigar esses riscos, 0
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA) é projetado para proteger as construgdes,
garantindo um caminho seguro para a energia elétrica
dos raios ser direcionada ao solo. Este sistema néo
apenas aumenta a seguranga estrutural, mas também
preserva vidas, sublinhando a importancia de um
estudo meticuloso sobre as metodologias e
normativas técnicas, como a ABNT NBR 5419, que
orientam sua implementacdo correta. A instalagdo
adequada do SPDA é vital para assegurar que as
edificacbes possam resistir a esses eventos naturais
extremos sem sofrer danos catastréficos.

Neste contexto, 0 objetivo principal deste artigo é
analisar a necessidade e, se for o caso, implementar
um sistema de protecdo contra  descargas
atmosféricas no Bloco C, aderindo estritamente as
diretrizes da ABNT NBR 5419:2015. Espera-se que
0S resultados  deste  estudo  contribuam
significativamente para a segurancga e a preservagao
patrimonial, fornecendo evidéncias técnicas robustas
que auxiliem engenheiros e gestores a tomar decisdes
informadas e responsaveis no contexto da protecdo
contra raios.

MATERIAL E METODOS
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A presente pesquisa adota uma abordagem aplicada,
combinando revisdo bibliogréfica e desenvolvimento
pratico para a elaboracdo de um projeto de Sistema
de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA).
O estudo fundamenta-se nas diretrizes estabelecidas
pela norma ABNT NBR 5419:2015, que regulamenta
a protegdo contra raios no Brasil, garantindo a
seguranca de edificagBes e seus ocupantes.

Inicialmente, serd realizada uma analise detalhada da
normativa vigente, com o objetivo de compreender
0s  critérios  técnicos  exigidos para ©
dimensionamento e implementagdo de um SPDA
eficiente. Em seguida, serd conduzido um
levantamento de dados em campo, incluindo
medices e inspe¢do da estrutura do bloco escolar em
estudo. Esse levantamento permitira avaliar as
condi¢Bes da edificagdo e verificar a necessidade de
medidas corretivas ou adaptacdes para conformidade
com a norma.

Por fim, os resultados obtidos serdo analisados e
discutidos, permitindo a validacdo do projeto e a
indicagdo de melhorias ou adequagbes, caso
necessarias. Esse método proporciona uma
abordagem completa, associando teoria e pratica para
0 desenvolvimento de um sistema de protecédo eficaz
e normativamente adequado.

Componentes do SPDA

Captores: sdo elementos fundamentais para a
interceptacdo de descargas atmosféricas, sendo
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posicionados  nas elevadas das

edificacoes.

partes mais (BEP), que conecta todos os elementos metélicos da

estrutura.

Adicionalmente, a protecdo interna contra descargas
atmosféricas inclui a instalacdo de Dispositivos de
Protegdo contra Surtos (DPS), que atenuam o0s
impactos de sobretensdes transitérias, evitando danos
aos equipamentos elétricos.

Figura 1. Captor Franklin e terminais aéreos.

Condutores de Descida: sdo responsaveis por
direcionar a corrente elétrica captada até o sistema de
aterramento, garantindo que a energia seja dissipada
de forma segura.
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Figura 5. Barramento de equipotencializacdo(BEP).
Solda Exotérmica

A solda exotérmica é um método utilizado para unir
permanentemente condutores metalicos,
proporcionando uma conexao de alta qualidade, com
excelente condutividade elétrica e resisténcia a
corrosdo. Esse procedimento é amplamente
empregado na integracdo dos componentes do SPDA.
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Figura 2. Condutor de descida. Bt ef Ve %) 4
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Sistema de Aterramento: tem como principal objetivo 7 N R o
dlspersgr_ a corrente elétrica das  descargas ; \ ol o e ey
atmosféricas no solo de maneira eficaz. Para isso, e e T =
pode ser composto por hastes de aterramento, BN AR L2
eletrodos em disposicéo horizontal ou em malha. 7 ;
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Figura 6. Materiais utilizados em uma solda
exotérmica.

Os materiais utilizados em uma solda exotérmica séo
0s seguintes: molde para solda exotérmica (1),
camara de reacdo (2), palito ignitor (3), pé
exotérmico para soldagem (4), disco de retengdo
metélico (5), canaleta de liga¢do das camaras (6),
camara de soldagem (7), condutor que se deseja
soldar ou emendar (8), pino guia (9) e tampa do
molde (10).

A execucdo da soldagem exotérmica ocorre por meio
de uma reagdo quimica de combustdo na qual um pé
metalico € inflamado, produzindo calor intenso o
suficiente para fundir os materiais a serem
conectados.

Figura 3. Eletrodo de aterramento.

Caixa de Inspecdo: facilita 0 acesso e a manutencao
dos eletrodos de aterramento, permitindo a
verificacdo periddica da integridade do sistema.

Figura 4. Caixa de inspec¢do PVC com tampa.
Equipotencializacéo e Protecéo Interna

A equipotencializacdo € uma técnica utilizada para
interligar componentes condutores a fim de
minimizar diferencas de potencial elétrico que
possam gerar descargas perigosas. Para isso, €
empregado o Barramento de Equipotencializagdo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da necessidade de um Sistema de Prote¢do
contra  Descargas  Atmosféricas (SPDA) €
fundamental para garantir a seguranca de edificagdes
e seus ocupantes contra os efeitos das descargas
elétricas atmosféricas. Conforme estabelecido pela
norma ABNT NBR 5419:2015, a avaliagdo do risco
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deve considerar diversos fatores, como dimensdes da
edificacdo, frequéncia de descargas, probabilidade de
danos e impacto na seguranca dos ocupantes. O
presente estudo aplica os critérios normativos para
determinar a necessidade da implementacdo de um
SPDA na estrutura analisada.

A implementacdo de um Sistema de Protec¢do contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) em escolas exige a
consideragdo do numero de ocupantes, conforme a
ABNT NBR 5419:2015. A lotacdo dos ambientes é
determinada pela area disponivel, garantindo uma
andlise precisa dos riscos

A edificacdo em analise possui comprimento (L) de
72,38 m, largura (W) de 15,54 m e altura (H) de
9,49m.

Célculo de Risco

O calculo de risco é uma etapa crucial na avaliacao
da seguranca de edificacBes contra descargas
atmosféricas, conforme estipulado pela norma ABNT
NBR 5419:2015. Este processo envolve a andlise
quantitativa de varios fatores, incluindo a frequéncia
das descargas na area, a natureza da ocupacdo da
edificacdo, o tipo de estrutura e os materiais de
construcdo utilizados.

Realizando as seguintes equacgdes iremos saber se
realmente ser4 necessaria a implementacdo do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
(SPDA).

A érea de captacdo (Ad) ¢ a regido protegida por um
para-raios ou sistema de protecdo, calculada com
base na altura do captor, no nivel de protecdo e nos
critérios normativos, como a NBR 5419:2015. O
célculo da éarea de captacéo é realizado utilizando a
equacéo 1.

Ay =WL+2@H)x (WL)+mx (BH)? (1)
Temos:

A, = 15,54 x 72,38 + 2(3 X 9,49)
x (15,54 x72,38) +
X (3 x 9,49)?

Ay = 8677,73 m?

O numero de eventos perigosos (Nd) representa a
quantidade de descargas atmosféricas que podem
atingir uma estrutura e causar danos. O nimero de
eventos perigosos é calculado utilizando a equagéo 2.

Ng=AgXNyXCyx1076 )
Temos:
N, =8677,73 x9 % 0,25 x 107°
N, = 0,0195
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Probabilidade de falha na instalacdo do sistema de
protecdo, considerando sua eficiéncia e capacidade
de interceptar descargas atmosféricas (Pta).
Probabilidade de falha na contengdo de surtos
elétricos no interior da estrutura, incluindo a protecao
de equipamentos e instalacfes internas (Pb). De
acordo com os valores de Pta e Pb e utilizando a
equacdo 3 é possivel calcular o valor de Pa.

Fp =Py, xPyq (3)
Temos:
P,=1x1
P,=1
O calculo de La (Perda de Servico por Incéndio)
estima a perda de servico de uma edificacdo devido a

incéndios originados por descargas atmosféricas. E
calculado utilizando a equagéo 4.
LTXrtXnz
Ly =Ly = —wme— 4

8760

Temos:
_ 1071 x 1072 x 360

Lo=1Ly= 1080x4500
8760

Ly=1L,=171%x10"1

O célculo de Lb (Perda de Servico por Danos)
quantifica a perda de servico de uma estrutura em
decorréncia de danos fisicos causados por descargas
atmosféricas, e é calculado utilizando a equacéo 5.

_ LFXrfxrpxhzxnz
Lb - ntxtz (5)

8760

Temos:
3 1071 x5x 1072 x 0,5 X 360

b — 1080x4500
8760

L, =428x107°
O célculo de Ra quantifica o risco de ferimentos a
seres vivos por choque elétrico devido a descargas

atmosféricas conforme a ABNT NBR 5419:2015 e é
calculado utilizando a equagéo 6.

R, =Ny XLy XP, (6)

Temos:
R, =0,0195%1,71x107* x 1
R,=333x10"°

O pardmetro Rb € utilizado para estimar os danos
fisicos que uma estrutura pode sofrer devido a
descargas atmosféricas, conforme a ABNT NBR
5419:2015, é calculado utlizando a equagéo 7.

Ry, = Ny X L, X P, @)
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Temos:
R, =0,0195%X 4,28 X 107> x 1
R, =8,34x 1077

O calculo de Ru representa o risco de perda de vida
devido a descargas atmosféricas, conforme os
critérios da ABNT NBR 5419:2015, € calculado
utilizando a equagdo 8.

P, = CLD X PLD x PEB x PTU (8)
Temos:
P,=1x1x1x1
P, =1

O calculo de Pu determina a probabilidade de
ocorréncia de perda de vida devido a descargas
atmosféricas, e é calculado utilizando a equacéo 9.

R, =Nz XL, xXP, 9)
Temos:
R, =0,0195x 1,71 x107* x 1
R, =3,33x107¢

O Risco Total (Rt) é obtido pela soma dos riscos
associados a ferimentos por choque elétrico (Ra),
danos fisicos (Rb) e perda de vida (Ru), conforme os
critérios da ABNT NBR 5419:2015.

Se o risco aceitavel (R1) for maior que o risco total
calculado (R1 > Rt), a instalacdo de um SPDA néo €
obrigatdria. Caso contrario (R1 < Rt), é necessario
implementar medidas de prote¢do para reduzir os
riscos a um nivel aceitvel.

No entanto o célculo Total do Risco:
R, =R, +R,+R,

R, =333x107%+8,34%x 1077 + 3,33 x 107°
R, =7,49x 1076

Com base nos calculos, o risco total (Rt) foi
determinado como 7,49 x 10°°, que esta abaixo do
valor limite de 107 estabelecido pelas normas
técnicas (como a NBR 5419:2015). Isso indica que o
risco de danos devido a descargas atmosféricas é
aceitavel e ndo ha necessidade de instalacdo de um
SPDA para protecdo adicional.

As Figura 7 e 8 e a Tabela 1 apresentam uma
comparacao objetiva entre os custos de implantagdo
do SPDA com uso de cabos de cobre nu e,
alternativamente, barras de aluminio.
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Iltem Qtd. Valor Total Qtd. Valor Total Dif.
{Cobre) | Unit. (RS} (Alum.) | Unit. (R$) (R$)}{Cobre
(R$) (Cobre) (R$)  (Alum.) - Alum.)
(Cobre) (Alum.)
Caixas de 10 14,91 1451 10 1491 1491 0
inspecéo
Hastes de 10 146,8 | 1.468,00 10 1468  1.46800 (1]
| cobre 5/8 | |
Eletrodutos 11 17,99 197,89 11 17,99 197,89 0
em PVC
Abracadeiras 30 1,03 309 30 1,03 30,9 1]
de PVC
Terminal 13 19,02 | 24726 13 19,02 247,26 0
| aéreo |
Captor 1 12133 | 12133 1 12133 12133 0
Frankiin
Mastro para 1 250,08 | 250,08 1 250,08 250,08 1]
captor
Franklin
Base do 1 63,64 63,34* 1 03,64 63,34° (1]
mastro
Franklin |
Cartucho p/ 26 35 910 26 35 910 0
solda
exotérmica
| (150 g) | !
Conector 4 16,78 67,12 4 16,78 67,12 0
| split bort | |
Caixa de 1 53466 | 53466 1 53466 534,66 0
| equalizacio | |
Parafusos 3 kits 147 67 44301 Jkits | 14767 44301 1]
| inox of bucha (por kit (por kit)
{kit &/ 100) (300 (300
| un.) | un.)
Arruela de 150 325 492 150 325 492 0
vedacio de
borracha |
| Cabo 50 191m | 5819 | 11.11429| 191m | 5819 11.11429 0
Figura 7. Orgcamento.
mm* m) | {m)
[Cabo 35 363m | 4127 [ 1498107 20m 2T 8254 1478581
mm* (m) (m)
[Presilhas em | 200 219 a3 — - = 438
latio
Fita de — — — 58 66,08 3.83264 | -3.832,64
aluminio
(barras de &
m)
Terminais de | — - = 20 4,05 &1 81
compresséo
35 mm* |
Parafusos — — — 150 4,18 627 -627
inox p/
emendas |
Porcas de — — — 150 04 60 -60
inox p/
emendas
Caixas de — — — 11 2665 293,15 283,15
inspecioc
suspensas
Total Geral — — 31.507,99 — — 21.808,17 | 9.699,82

Fonte: Autores.

Figura 8. Orcamento - continuacao.

Tabela 1. Diferenca de valores.

Tipo Valor (R$)
Orgamento com Cabo de

Cobre Nu 31.507,99
Orgamento com Barra de 21.808,17
Alumlnio

Diferenca 9.699,82

Nota-se que o orcamento referente aos cabos de
cobre nu (R$31.507,99) supera de forma significativa
0 das barras de aluminio (R$21.808,17), gerando
uma diferenca de R$9.699,82. Esse contraste
evidencia a influéncia decisiva da escolha do material
condutor na viabilidade financeira do projeto,
indicando que a adocdo de fitas de aluminio pode

reduzir  expressivamente as  despesas, sem
desrespeitar as normas de seguranca para a
edificagdo.

CONCLUSAO
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A implementagdo de um Sistema de Protecéo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) é um aspecto
fundamental para a seguranca estrutural e a
preservagdo de vidas em edificacbes expostas a
descargas elétricas atmosféricas. O estudo de caso
apresentado demonstrou a importancia da aplicacéo
rigorosa das diretrizes normativas, especialmente da
ABNT NBR 5419:2015, na avaliacdo da necessidade
e da viabilidade de instalacdo do sistema. A
abordagem adotada, que combinou revisao tedrica e
andlise pratica, permitiu uma compreensdo
aprofundada dos riscos envolvidos e das solugdes
mais adequadas para mitiga-los.

Os calculos efetuados indicaram que o risco total
estimado para a edificacdo estava dentro dos limites
aceitaveis, a instalacio do SPDA opcional. Este
resultado sublima a relevancia de uma analise
minuciosa antes de proceder com implementagdo
dispendiosa, garantido a seguranca sem incorrer em
custos excessivos. Além disso, o estudo enfatizou a
importancia da equipotencializagéo e um aterramento
adequado, assegurando que a edificacdo mantenha
protecdo eficiente contra surtos elétricos e descargas
indiretas, mesmo na auséncia de um SPDA completo.

Importante destacar, o trabalho também mostrou que
inspecBes regulares e a atualizacdo dos sistemas de
protecdo sdo vitais, considerando que alteracGes
estruturais no edificio, variacbes climaticas e novas
normativas podem alterar os riscos existentes. Assim,
este estudo ndo apenas avanga nosso entendimento
sobre a protecdo efetiva contra descargas
atmosféricas, mas também serve como um recurso
primordial para futuras implementacdes e pesquisas
na &rea de Engenharia Elétrica e seguranca predial.

Encerramos enfatizando a responsabilidade dos
engenheiros e gestores de infraestrutura em manter
uma vigilancia continua e adaptar as praticas de
seguranca as novas descobertas e tecnologias
disponiveis, garantindo que os avangos na area sejam
aplicados de maneira que maximizem a seguranga em
todas as edificagdes.

REFERENCIAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. ABNT
NBR 5419:2015 Protecdo contra descargas
atmosféricas. Rio de Janeiro, 2015.

Cigame. Caixa de inspecdo PVC aterramento com
tampa - Bet Plasticos. Disponivel em:
https://www.cigame.com.br/produto/737/caixa-
de-inspecao-pvc-aterramento-230mm-com-
tampa---bet-plasticos . Acesso em: 12 fev. 2026.

Energia Kapplan. Barra de equipotencializagao.
Disponivel em:
https://www.kapplanenergy.com.br/barra-de-
equipotencializacao-com-terminais-de-pressao-
1011. Acesso em: 12 fev. 2026.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

Mercado Livre. Cartucho para solda exotérmica
150g. Disponivel em:
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
3614821059-cartucho-para-solda-exotermica-
150g-_JM. Acesso em: 10 jan. 2026.

Montal Solda exotérmica.  Disponivel em:
https://montal.com.br/categoria-produto/08-solda-
exotermica/. Acesso em 12 fev. 2026.

Multiseg. Para-raios SPDA/cabos. Disponivel em:
https://www.multiseg.com.br/para-raios-
spda/cabos. Acesso em: Acesso em 12 fev. 2026.

Proluz.  Captor  Franklin.  Disponivel em:
https://mww.proluz.com.br/produtos/4430/captor-
franklin-. Acesso em: 12 fev. 2026.

Santil.  Terminal  aéreo.  Disponivel  em:
https://www.santil.com.br/produto/terminal-
aereo-38-x-300mm-aluminio-paratec/2897708.
Acesso em: 12 fev. 2026.



