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Resumo: Os sistemas de protecéo contra descargas atmosféricas (SPDA) sdo importantes
para protegdo da vida humana, assim como protecdo dos servigos essenciais, como
abastecimento de agua e energia elétrica, a protegdo de patriménios culturais e econdémicos.
Este trabalho tem o objetivo de realizar as medigdes de resisténcia de aterramento e inspegéo
visual das malhas de descida e aterramento do bloco 2 do Instituto Federal do Parana do
Campus Telémaco Borba - PR, sendo parte da documentagéo pertinente as manutengdes
periddicas do sistema de protegdo. Para a realizagdo das medigbes foi utilizado o terrémetro
ETCR3000B e aplicada a metodologia da NBR 15749/2009. Para inspecéo visual foram
consideradas as condigdes dos condutores e suas conexdes. A resisténcia medida no Ponto
1 foi de 49,96 Q, no Ponto 2 de 4,40 Q, no Ponto 3 de 19,17 Q, no Ponto 4 de 20,64 Q, no
Ponto 5 de 9,45 Q, no Ponto 6 de 8,22 Q. Durante as inspeg¢des foram identificados pontos
que estao obstruidos por insetos, havendo a necessidade de limpeza para adequagao.
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Abstract: Lightning Protection Systems (LPS) are essential for safeguarding human life, as
well as for protecting critical services such as water and electricity supply, and for preserving
cultural and economic assets. This study aims to perform grounding resistance measurements
and visual inspection of the down conductors and grounding grid of Block 2 at the Federal
Institute of Parana, Telémaco Borba Campus — PR, as part of the required documentation
for periodic maintenance of the protection system. For the measurements, the ETCR3000B
earth resistance tester was used, following the methodology established by NBR 15749/2009.
The visual inspection considered the condition of the conductors and their connections. The
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resistance measured at Point 1 was 49.96 Q, at Point 2 was 4.40 Q, at Point 3 was 19.17 Q, at
Point 4 was 20.64 Q, at Point 5 was 9.45 Q, and at Point 6 was 8.22 Q. During the inspections,
some areas were found to be obstructed by insects, requiring cleaning to ensure compliance.

Keywords: LPS; grounding resistance; lightning discharges.

INTRODUGAO

A ABNT 5419/2015 — Protecdo contra Descargas Atmosféricas parte 1:
principios gerais, informa que ainda n&o existem dispositivos ou métodos capazes
de alterar os fenbmenos climaticos naturais a ponto de prevenir a ocorréncia de
descargas atmosféricas. Quando essas descargas atingem estruturas (ou linhas
elétricas e tubulagdes metdlicas que entram nas edificagdes) ou a terra nas suas
proximidades, representam um risco para as pessoas € para as estruturas, bem
como para seus conteudos e instalagdes. Por isso, € essencial considerar medidas
de protecao contra descargas atmosféricas.

Para lidar com a disperséo da corrente de uma descarga atmosférica para
o solo, o método mais eficaz para minimizar qualquer sobretensao potencialmente
perigosa é otimizar a geometria e as dimensdes do sistema de aterramento. E
essencial alcangar a menor resisténcia de aterramento possivel, levando em
consideragéo o arranjo dos eletrodos, a topologia e a resistividade do solo no local
(ABNT 5419/2015 — Parte 3).

O objetivo das inspegdes é assegurar que o SPDA esteja de acordo com a
norma vigente, todos os componentes em boas condi¢des e que qualquer edificacdo
nova ou ampliagcdo seja enquadrada na norma (ABNT 5419/2015 — Parte 3).

Segundo ABNT 5419/2015 — Parte 3, as inspe¢des visuais devem ser
realizadas semestralmente ou quando da suspeita de que a edificagédo foi atingida
por alguma descarga, além disso, a cada 3 anos deve ser realizada por profissional
habilitado e capacitado a exercer esta atividade, com emissdo de documentacéo
pertinente.

A documentagdo técnica que deve ser mantida no local é a anadlise de
risco conforma a ABNT 5419/2015 — Parte 2, desenhos em escala mostrando as
dimensoes, os materiais e as posigdes de todos os componentes do SPDA externo e
interno, registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e outras medidas
tomadas em relagdo a prevengao contra as tensdes de toque e passo.

METODOLOGIA

O estudo se desenvolveu buscando encontrar valores de resisténcia de
aterramento e realizar a inspegéao visual de danos ao sistema de descidas e malha
de aterramento do sistema de protegdo contra descargas atmosféricas do bloco
2 do Instituto Federal do Parana — IFPR Campus Telémaco Borba/PR, a figura 1
ilustra os pontos de verificagdo da malha.

22

€0 o|nydo)D




Estudos Integrados em Engenharia: Inovacdo e Desempenho

Figura 1 - Layout da Planta Baixa — Bloco2.
Ponto 3
~.

Ponto 5 BLOCO 02 - PROJETO CONSTRUTIVO Ponto 4
) . &

P e

B Ponto 6 Ponto 1

Fonte: autoria propria

Foram analisados seis pontos da edificagao, onde cada ponto apresenta uma
descida que interliga a malha de captagcdo com a malha de aterramento.

Para medigao da resisténcia utilizou-se o terrdometro ETCR3000B, conforme
a figura 2.
Figura 2 - Terrometro ETCR3000B.
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Fonte: autria propria.

O método de medicdo segue os critérios estabelecidos pela ABNT NBR
15749/2009 - Medigao de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do
solo em sistemas de aterramento, onde deverao ser inseridos no solo dois eletrodos,
sendo um eletrodo de corrente e outro de potencial, além disso, o equipamento
deve estar conectado ao ponto de referéncia de aterramento. O posicionamento
dos eletrodos é baseado na profundidade vertical da referéncia de aterramento,
neste considera-se a haste de aterramento com 2,4 metros. A figura 3 ilustra o
posicionamento dos eletrodos para realizacdo das medigdes, onde para cada ponto
obtém-se um valor de resisténcia R1 na posi¢cao X1, R2 para posi¢cao X2 e R3 para
posicao X3.
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Figura 3 - Posicionamento dos eletrodos.

|
A
wE
+

ES E

/‘%

X1=0,62D
D=3h  X2=0,62D+0,05D
X3=0.62D-0.05D

Fonte: autoria prépria.

De posse das trés medigdes no ponto de referéncia, foi realizado o célculo da
relagdo entre as resisténcias medidas, pelo procedimento este valor deve ser inferior
a 10%. Apos esse teste de condigéo, é realizado o calculo da resisténcia total do

ponto medido. A equacgao 1 representa a relagdo das resisténcias e a equagéo 2 a
resisténcia total.

R% _IRZ- K31 100
R1 Eq.1
p_ RL+R2+R3
3 Eq.2

Para inspecgao visual das descidas e malha de aterramento, considerou-se as
condicdes fisicas que os condutores e conectores se encontravam.

RESULTADOS

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 1, os valores obtidos
foram de 49,8 Q para a posigdo R1, 47,9 Q para a posicdo R2 e 52,2 Q) para a
posi¢cao R3, conforme mostra a figura 4 abaixo.

Figura 4 - Medig6es do Ponto 1: a) Medigdo R1; b) Medigao R2; c)
Medigédo R3.

EFSHT” 3000

EARTH TESTER
RS
EARTH TESTER
hizil]

(b) (c)

Fonte: autoria prépria.
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Aplicando as equacgdes 1 e 2, a resisténcia de aterramento total calculada
no Ponto 1 o valor foi de 49,96 Q com relagédo de condi¢do entre as resisténcias de
8,63%.

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 2, foi calculado o valor
de 4,44 Q para a posi¢ao R1, 4,58 Q para a posi¢ao R2 e 4,20 Q para a posigao R3,
conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Medigdes do Ponto 2: a) Medig¢ao R1; b) Medicao R2; c)
Medigao R3.

(@ (b)
Fonte: autoria prépria.

Aplicando as equacgdes 1 e 2, a resisténcia de aterramento total calculada no
Ponto 2 o valor de 4,40 Q com relagao de condicao entre as resisténcias de 8,55%.

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 3, foi calculado o valor
de 19,35 Q para a posigado R1, 19,88 Q para a posi¢do R2 e 18,28 Q para a posigao
R3, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 - Medigoes do Ponto 3: a) Medig¢ao R1; b) Medicao R2; c)
Medig&o R3.

(a) (b) (c)
Fonte: autoria prépria.

Aplicando as equagdes 1 e 2, encontra-se como resisténcia de aterramento
total no Ponto 3 o valor de 19,17 Q com relagdo de condi¢do entre as resisténcias
de 8,26%.

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 4, obteve-se o valor de
28,90 Q para a posi¢ao R1, 29,76 Q para a posi¢do R2 e 27,28 Q para a posigéao R3,
conforme mostra a figura 7 abaixo.

25

@)
Q
T,
=
c
o
(@)
w




Estudos Integrados em Engenharia: Inovacdo e Desempenho

Figura 7 - Medigoes do Ponto 4: a) Medigao R1; b) Medicao R2; c)
Medicédo R3.

(a) (b)
Fonte: autoria prépria.

Aplicando as equagdes 1 e 2, encontra-se como resisténcia de aterramento

total no Ponto 4 o valor de 28,64 Q com relagdo de condigao entre as resisténcias
de 8,58%.

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 5, obteve-se o valor de
9,45 Q para a posicédo R1, 9,88 Q para a posicdo R2 e 9,04 Q) para a posicédo R3,
conforme mostra a figura 8 abaixo.
Figura 8 - Medig6es do Ponto 5: a) Medicao R1; b) Medigao R2; c)
Medicao R3.

(b)

Fonte: autoria prépria.

Aplicando as equagbes 1 e 2, encontra-se como resisténcia de aterramento

total no Ponto 5 o valor de 9,45 Q com relagdo de condigédo entre as resisténcias
de 8,88%.

Para o valor de resisténcia de aterramento no Ponto 6, obteve-se o valor de

8,09 Q para a posig¢ao R1, 8,64 Q para a posi¢cdo R2 e 7,95 Q para a posigédo R3,
conforme mostra a figura 9 abaixo.
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Figura 9 - Medi¢gdes do Ponto 6: a) Medigao R1; b) Medicao R2; c)
Medicado R3.

Aplicando as equagdes 1 e 2, encontra-se como resisténcia de aterramento
total no Ponto 6 o valor de 8,22 Q com relagdo de condigédo entre as resisténcias
de 8,52%.

Durante ainspegéo e medigao da resisténcia de aterramento, foram verificados
alguns pontos com o estado de conservagdo comprometidos, alguns pontos com
dificuldade de acesso devido a irregularidade do solo nas proximidades. Também
foi identificada uma infestagao de insetos na caixa de interligagdo de descida com a
malha de aterramento do Ponto 6.

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a resisténcia no Ponto 1 foi de 49,96 Q, no Ponto 2 de 4,40
Q, no Ponto 3 de 19,17 Q, no Ponto 4 de 20,64 Q, no Ponto 5 de 9,45 Q, no Ponto
6 de 8,22 Q. Foram identificados pontos que estédo obstruidos por insetos, devendo
ser programada uma limpeza nos locais de medigéo e, se possivel, um controle de
pragas adequado para os pontos de medicéo.
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