PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
ATRAVES DE PARA-RAIOS DE HASTE

(*) Jodo Mamede Filho

Este artigo trata do dimensionamento de uma instalag@o de pdra-raios do ti-

po Franklin para protegao contra descargas atmosféricas em edificio e subesta-
¢Ges de alta tensdo, além de abordar a utilizagdo dos pdra-raios radioativos para
a mesma finalidade.

1. INTRODUGAO

fari L bach redes aéreas de transmissdo e distribuicio de energia elétri-
As descargas atmosféricas causam sérias pertubagdes Ms o, yi4m de provocarem danos materiais nas construg3es

{(*} Engo. Eletricista da COELCE; atingidas por eles, sem contar os riscos de vida a que as pes-
Professor do Depto. Engenharia Elétrica da UNIFOR. soas e animais ficam submetidas.
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As descargas atmosféricas induzem surtos de tensdo que
chegam, a centenas de kV nas redes aéreas de transmissdo e
distribuicio das concessiondrias de energia elétrica, obrigan-
do a utiliza¢So de cabos — guarda ao longo das linhas de
tens§o mais elevada o péra-raios a resictor ndc linear para a
protecio de equipamentos e cabos subterrdneos instalados
nestes sistemas.

Quando as descargas entram em contato direto com
quaisquer tipos de construgdo, tais como edificagdes, tan-
ques metdlicos de armazenamento de liquidos, partes sstru-
turais ou ndo de subestacdes, sdo registrados grandes danos
materiais que poderiam ser evitados, caso estas construcdes
estivessem protegidas adequadamente por péra-raios do ti-
po haste. .

O presente artigo estudard somente a proteglio contra
descargas atmosféricas que incidam sobre as construcdes an-
teriormente mencionadas, fugindo ao escopo deste texto a
abordagem da prote¢So contra as sobretensGes resultantes.

2. CONSIDERACOES SOBRE A ORIGEM DOS RAIOS

Ao longo dos anos vérias teorias foram desenvolvidas
para explicar o fendmeno dos raios. Atualmente tem-se, co-
mo certa que a fricgdo entre as partfculas de dgua e gelo que
formam as nuvens, provocada pelos ventos ascentes de forte
intensidade, dio origem a uma grande quantidade de cargas
elétricas. Verifica-se experimentaimente que as cargas elétri-
cas positivas ocupam a parte superior da nuvem, enquanto
as cargas elétricas negativas se posicionam na sua parte infe-
rior, acarretando conseqlientemente uma intensa migragdo
de cargas positivas na superficie da terra para a drea corres-
pondente 3 iocalizagdo da nuvem, conforme pode-se obser-
var ilustrativamente através da Fig. 1. Desta forma as nu-
vens tem uma caracter{stica bipolar.

condigSes ambientais. O aumento desta diferenca de po-
tencial, que se denomina gradiente de tenséo, podera atin-
gir um valor que supere a rigidez dielétrica do ar interposto
entre a nuvem e a terra, fazendo com que as cargas elétricas
negativas migrem na direcio da terra, num trajato tortuoso
e normalmente cheio de ramificagBes, cujo fendmeno é co-
nhecido como descarga piloto. E de aproximadamente 1kV/
mm, o valor do gradiente de tensfio para o qual a rigidez
dielétrica do ar é rompida.

A ionizagdo do caminho seguido pela descarga piloto
propicia condigbes favoraveis de condutibilidade do ar am-
biente. Mantendo-sa elavada o gradiente de tensdo na regido
entre a nuvem e a terra, surge, em func¢io da aproximagdo
do solo de uma das ramificagdes da descarga piloto, uma
dascarga ascendente, constituida de cargas elétricas positi-
vas, denominadas de descarga de retornc ou principal, de
grande intensidade, responsivel pelo fenédmeno conhecido
como trovdo, que é o deslocamento da massa de ar circun-
dante ao caminhamento do raio, em fungdo da elevacio de
temperatura e conseqlentemente do aumento de volume.

Nio se tem como precisa a altura do encontro entre es-
tes dois fluxos de carga que caminham em sentidos opostos, .
mas acredita-se que seja a poucas dezenas de metro da su-
perficie da terra. :

A dsscarga de retorno, atingindo a nuvem provoca, numa
determinada regido da mesma, uma neutralizagio eletrostd-
tica temporéria.

Na tentativa de manter o equilibrio dos patenciais elétri-
cos no interior da nuvem, surgem nesta intensas descargas
que resultam na formaglo de novas cargas negativas na sua
parte inferior, dando inicio as chamadas descargas reflexas
ou secunddrias, no sentido da nuvem para a terra, tendo co-
mo canal oondutl;r aquele seguido pela descarga de retorno
que em sua trajetdria ascente deixou o ar intensamente ioni-
zado. A Fig. 2. ilustra graficamente a formagiio das descar-
gas atmosféricas.
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Fig. 2

a) descarga piloto;
b} descarga de retorno ou principal;

Fig. 1

Como se pode deduzir pela Fig. 1. a concentraciio de car-
gas elétricas positivas e negativas numa determinada regido
faz surgir uma diferenga de potencial entre a terra e a nu-
vem. No entanto, o ar apresenta uma determinada rigidez
dielétrica, normalmente sievada e que depende de certas

c) descargas no interior da nuvem;
d) descargas reflexas ou secunddrias.

As descargas reflexas ou secundéarias podem acontecer
por vérias vezes, apds cessada a descarga principal.

Vérios especialistas realizaram medi¢es das correntes de
descarga com a finalidade de determinar a sua grandeza e os
valares percentuais em que eles ocorrem, ou seja:

— 0,1% sdo superiores a 200kA;
— 0,7% sdo superiores a 100kA;
— 5% sdo superiores a B0OkA,;

— B50% sio superiores a 15kA.
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Também ficou comprovado que a corrente de descarga
tem uma Unica polaridade, isto é, uma sé direcSo. Uma on-
da tipica de descarga atmosférica foi determinada para efei-
to de estudos especificos. A Fig. 3. mostra a conformacio
desta onda, em fungiio do tempo.
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Fig. 3

A onda atinge o seu valor méximo de tensio V; num
tempo 1, compreendido entre 2 a 10 us. J& o valor médio
V,, correspondente & cauda da onda, é atingido num inter-
valo de tempo  t; de 20 a 50 48, caindo para Vo = 0, ao fi-
nal de t no intervalo de 100 a 200 us.

O conhecimento da forma da onda e os seus valores t/pi-
cos de tensfo e tempo, além dos percentuais de sua ocorrén-
cia, possibilitam os estudos para o dimensionamento dos pa-
ra-raios de protegSo contra sobretensdo nas linhas e redes
elétricas e dos pdra-raios de haste, destinados 3 prote¢do de
construgSes prediais e instalagbes em geral.

3. PARA-RAIOS DE HASTE

Como se procurou mostrar anteriormente as descargas
atmosféricas podem danificar seriamente o patriménio e vi-
timar as pestoas @ animais quando estes se encontram den-
tro do campo elétrico formado entre a nuvem e o solo e se-
jam diretamente atingidos.

Utilizando a propriedade das pontas metdlicas de propi-
ciar 0 escoamento das cargas elétricas para a atmosfera, o
chamado poder das pontas, Franklin concebeu e instalou
um dispositivo que desempenha-se esta fungdo, ac que foi
denominado de péra-raios.

Fica claro que as descargas elétricas dentro de uma deter-
minada zona s3o mais facilmente escoadas pelo para-raios
do que por uma estrutura de concreto, por exemplo. A Fig.
4, mostra u princfpic fundamental de atuacéo de um péra-
raios. As cargas elétricas em vez de irromperem de um pon-
to qualquer do solo sfo conduzidas até as pontas do péra-
raios {captor) através de um cabo de excelente condutibili-
dade elétrica {cabo de cobre), permitindo desta forma, que
as descargas sejam efetuadas através deste, propiciando a
protecdo da constru¢do dentro de um determinado raio de
atuacdo.

Os péra-raios de haste estdo divididos em dois tipos, di-
ferenciados pelo captor, ou seja:

- péra-ralos tipo Franklin ou comum;

— péra-raios radioativo ionizante.

Apds iniciados os fendmenos de descarga, ambos desem-
penham as mesmas fungGes basicas. No entanto, diferem
quanto 3s propriedades que exercem sobre o meio que os
circunda antes do infcio da efetivagdo dos raios.
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3.1. Pdra-raios tipo Franklin

£ o elemanto mais utilizado na protegiio contra descar-
gas atmosféricas. E constituido de diferentes partes cujos
principais elementos sdo:

a) Captor,

£ o principal elemento do péra-raios. E formado normal-
mente por trés nu mais pontas de aco inoxidavel ou cobre.
€ também denominado de ponta.

b) Mastro ou haste.

E o suporte do captor. E constituido de um tubo de co-
bre de comprimento igual a 5m e 55mm de didmetro. Deve
ser fixado firmemente sobre um isolador de uso exterior. A
designacio de mastro estd ligada ao suporte do captor do ti-
po condutor metdlico.

¢} Isalador

E a base de fixagdo do mastro ou haste. Normalmente é
utilizado um isolador fabricado em porcelana vitrificada ou
vidro temperado, para um nivel de tensdo de 10 kV.

d) Condutor de descida.

€ o condutor metdlico que faz a ligagdio entre o mastro
ou captor e o eletrodo de terra. De acordo com a NB - 165
ABNT - Protegdo de Edificagdes contra Descargas Atmosfé-
ricas e registrada no INMETRO sab o namero NBR 5419, o
condutor de descida podera ser em cobre comercial de con-
dutividade minima 98% para o tipo recosido, ou alumfnio,
apropriado para utilizacio como condutor elétrico. Tam-
bém podem ser utilizadas fitas metalicas.

e) Eletrodo de terra.

O condutor de descida é conectado na sua extremidade
inferior a um ou mais eietrodos de terra, cujo valor da re-
sisténcia de aterramento ndo deverd ser superior a 1082 pa-
ra as instalagSes em geral e 182 para edificagOes destinadas
a materiais explosivos ou facilmente inflaméveis.

f) Conexdo de medigdo.

E assim denominada a conex3o desmontével destinada a



permitir a mediglio da resisténcia de aterramento. Deve ser
instalada a 2,0m ou mais acima do hivel do solo.

‘A Fig. 6. mostra os principais elementos anteriormente
descritos formando um conjunto completo de protegio
contra descargas atomosféricas.
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Fig. 6

3.2. Pdra-raios radioativo ionizante.

Os péra-raios radioativos ou ionizantes funcionam atra-
vés da emiss3o de particulas « produzidas pelo material ra-
dioativo aplicadn nas pratos do captor, criando uma zona
hemisférica circundante ao péra-raios suficientemente ioni-
zada que facilita o desenvolvimento da descarga elétrica nes-
ta regido.

O péra-raios radioativo foi concebido originalmente por
Szillard, em 1914, sendo, no entante, patenteado, quase 20
anos depois, pelo pesquisador G. P. Capart ap6s reiniciar os
estudos até entdo desenvolvidos pelo seu antecessor,

A utilizacdo de péra-raios radioativo faz com que sejam
necessarias alturas de instalagdo inferiores aos para-raios ti-
po Franklin, reduzindo, em areas fabris de grande extensdo,
os custos resultantes de um projeto de protecdo de descar-
gas atmosféricas.

O captor, que é a parte dindmica do péra-raios, é ativa-
do pelu elemento radioativo amerfcio de baixa radioativi-

dade e conseqiientemente de pouca penetracdo. Devido ao
seu efeito ionizante, que descarrega parcialmente a nuvem,
o péra-raios-radioative reduz a intensidade das descargas
atmosféricas e o seu namero de ocorréncia.

Alguns pesquisadores nacionais e internacionais ligados a
grandes laboratdrios oficiais tem contestado, através de tra-
balhos experimentais, o desempenho e a eficiéncia dos para-
raios radioativos enumerados nos catalogos dos fabricantes.
Segundo estas pesquisas, verificou-se que tanto, o para-raios
tipo Franklin como os radioativos realizam o mesmo nime-
ro de descargas quando instalados sob as mesmas condicdes
de teste. Outra verificagdo que comprovou a anterior é a de
que ndo foram detectadas particulas « , principal elemento
ionizante, a 10 cm do captor radioativo, o que basicamente
anularia as suas vantagens em relagdo ao péara-raios tipe
Franklin.

A Fig. 6. mostra as principais partes de um para-raios
radioativo destacando-se as seguintes:

a) Captor radioativo.
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E construfdo em chapa deé cobre esmaltada.ou aco inox
cujos discos ou pratos sdo ativados através de |dminas mets-
licas nas quais foram incrustados os.elementos radioativos.

b) Supurte du captor radivativo.

Normaimente utilizado um tubo de ferro galvanizado de
1 1/2" de didmetro-fixado. firmemente sobre um isolador a-
propriado para.um nivel de tensdo de 10kV.

Os demais componentes da instalagdo de um péra-raios
radioativo nada diferem daqueles utilizados pelo do tipo.
Franklin.
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Fig. 6

4. DIMENSIONAMENTQ DE UMA INSTALAGCAQ DE
PARA-RAIOS DE HASTE

O correto dimensionamento de uma instalacdo de prote-
¢do contra descargas atmosféricas proporciona um eievado
grau de seguranga as construgdes em geral e em particular
aos empreendimentos fabris, principalmente aqueles que
trabalham com produtos de alto risco e estdo localizados
em reqides de elevado indice isocerdunico gue representa
o nimero de dias de trovoada por ano.

Este dimensionamento serd feito tanto para a prote¢do
de construgbes em geral, como para protecdo de subesta-
¢aes de consumidor instaiadas ao tempao.

4.1. Protecdo de construgbes em geral
Os projetos de instalagdo de para-raios podem ser elabo-

rados utilizando tanto os do tipo Franklin como os do tipo
radioativo.

REVISTA TECNOLOGIA — JUNHG 87.17



4.1.1. Pdra-raios tipo Franklin

SHo os seguintes os aspectos principais para a instalagiio
dos péra-raios tipo Franklin:

a) Zona de protecio

O péra-raios oferece uma protegiio dada por um cone cu-
jo vértice corresponde i extremidade superior do captor e
cuja geratriz faz um dngulo de 60° com a vertical, propi-
ciando uma base de valor dado pela Eq. { 1), conforme se
observa na Fig. 7.

Rp=+/3Hc (m) {

tal que a distincia entre elas, considerando o perimetro da
construglo, seja menor do que 15m, serd permitida a redu-
¢do do nimero de descidas até o minimo de duas, de for-
ma a se distanciarem de, no méximo, 15m.

A Fig. 8 mostra esquematicamente os condutores de des-
cida, formando uma gaiola de Faraday.
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Rp — raio da base do cone de protecio, em m;
Hc — altura da extremidade do captor, em m,
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b} Namero de condutores de descida

O numero de condutores de descida é calculado em fun-
¢do da érea coberta, do perimetro e da altura da construcio

O resultado que conduzir ao maior valor entre as trés
condicBes anteriores, corresponderd ao nimero de conduto-
res de descidas, arredondando-se para o ndmero inteiro mais
préximo, caso a operagdo seja fraciondria.

— nGmero de descidas em fun¢do da area coberta.

N = 2_1@_ {

300

S — area coberta da construgdo em m?.

2)

— numero de descidas em funcdo do perimetro.

N:L:—1-o-— (

60

3

P — per(metro da construcdo, em m.

— ndmero de descidas em fun¢do da altura.

H {
20

4)

H — altura da construgdo, em m.
Logo N, sers escolhido dentre os (3) trés maiores resulta-

dos anteriores.
Quando o numero de descidas resultar uma distribuicio
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Nas construgBes destinadas & materiais explosivos ou in-
fiamdveis, em cada mastro deve haver uma descida, ligada a
um condutor enterrado circundando todas as edificagles e
com um afastamento minimo de 3m das fundagdes.

Deve ser de no minimo 4 o nimero de descidas em tor-
ras ou chaminés de altura superior a 26m e com secGes
transversais quadradas ou hexagonais.

Deve-se prever pelo menos dois captores pard as chami-
nés.

Todas as partes metdlicas que compdem as torres e cha-
minés, tais como tirantes de estaiamento, fundagdes, etc.,
devem ser devidamante aterradas.

........................................

¢) Segdo do condutor

Deve-se utilizar de preferéncia condutores de cobre nd,
principalmente em zonas industriais de elevada poiuicdo ou
préximas a orla maritima. A secio minima do condutor de
cobre adotada é de 35 mm?. Quando o péra-raios for insta-
lado em torres e chaminés a se¢io minima do condutor serd
de 50 mm?. Em quaisquer dos casos, os condutores ndo po-
dem ter mais de 19 fios elementares,

Nas interligagdes entre captores, descidas e massas meta-
licas e entre os eletrodos de aterramento a se¢do minima do

condutor de cobre & de 18 mm?.

d) Resisténcia da malha de terra

A resisténcia da malha de terra ndo deve ser superior a
10$2 em qualquer época do ano.

Quando a construcdo for destinada a materiais explosi-
vos ou inflaméveis a resisténcia da malha de terra ndo deve
ser superior a 1§

Exemplo de aplica¢do.

Conhecidas as dimensdes do prédio da inddstria repre-
sentada na Fig. 8. projetar um sistema de protegdo contra
descargas atmosféricas. A vista superior da edificagdo é mos-
trada na Fig. 9.
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Considerando somente trés para-raios instalados nos pon-
tos A, B e C indicados na Fig. 9. tem-se:

Rp; = +/ 202 + 152 = 26m
S 25
Rp; = 4/ 3He = Hc= =
~/ 3
He - altura da ponta do captor em relagdo ao teto, em m.
Gomo, em geral, 0 mastro é de 3 m, o suporte do conjun-
to mastro-captor vale:

14,4 m

Ls=He—-3= 144 -23=114m.

Sendo o comprimento do suporte muito grande, serdo
considerados seis pdra-raios instalados de conformidade
com a Fig. 8.

Rp; = +/ 102 + 162 = 18m
He = 18 = 104m

v 3
Logo o comprimento do suporte & de:
Ls= Hc—3= 104-3=74m,

O suporte de 7,4 m poder4 ser constitufdo de uma torre
trelicada em perfil de ago, fixando-se no seu topo um isola-
dor de vidro temperado ou porcelana vitrificada, isolado pa-
ra 10 kV.

Pode-se observar, através da Fig. 9. que todas as partes
da construgdo estdo cobertas pelas areas de prote¢do forma-
das pelos pdra-raios.

O namero de condutares de descida vale:

_ S+100 _ 3000+100

N = 10
300 300
__P+10 _ _230+10 _,
60 60
N: __H — = _12_ = 0'6
20 20

Considerando o maior valor resultante das trés condi-
¢oes, deve-se prever 10 condutores de descida, confarme es-

14 representado na Fig. B.

Quanto ao aterramento, deve-se prever pelo menos 3 ele-
trodos de terra para cada descida, num total de 30 unida-
des. Os eletrodos de terra devem ser de haste de cobre-ago.

Apds fincados os eletrodos e interligados, a resisténcia de
terra medida ndo deve ser superior a 10£2

4.1.2. Pdra-raios radioativo ionizante

A drea protegida por um para-raios radioativo é forma-
da por um cone cujo raio da base é fungdo do modelo uti-
lizado. Existem atualmente no mercado varios fabricantes,
sendo que cada um deles apresenta modelos adequados 3
protecdo de dreas de tamanho especificado. Assim, podem
ser encontrados pdra-raios radioativos que protegem dareas
circulares de raios iguais a 15, 25, 60, 75 e 100 m que cor-
respondem, respectivamente, as dreas de protegdo de 700,
1.960, 7.850, 17.660 e 31.400m?.

Os péra-raios radioativos, ao contrario dos péra-raios ti-
po Franklin, ndo necessitam de grandes alturas para sua ins-
talagdo. Bastam ser colocados a 3 m do ponto mais alto da
construcgo.

A Fig. 10. mostra o cone de protagdo de um péra-raios
radioative, comparande o seu raio de agdec com o do para-
raios tipo Franklin.
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O condutor de descida deverd ser de cobre e ter secio
minima igual a 36 mm?, cu 50 mm?, quando instalado em
torres ou chaminés.

O mastro, em geral, é de ferro galvanizado de compri-
mento igual @ 3 m e didmetro minimo de 1 1/2”. Para altu-
ras superiores a esta é necessario utjlizar estais de sustenta-
¢éo.

A prética tem ditado que, quando a instalagdo do para-
raios ¢ feita em chaminés ou torres, é mais econdmico utili-
zar para-raios tipo Franklin.

4.2. Protegdo de subestagdes e instalagdv exterior

As subestacBes de instalagdo exterior, assim como qual-
quer autra construcio, estdo sujeitas ds descargas atmosféri-

cas diretas sobre os porticos, barramentos, equipamentos,
etc. Desta forma, deve-se projetar um sistema de protegio,

REVISTA TECNOLOGIA —~ JUNHO 87.19



através de péra-raios de haste, capaz de oferecer a méxima
seguranca a toda a érea.

£ muito comum a utilizagio em subestacBes de instala-
¢do exterior dos péra-raios tipo Franklin, devido 2 disponi-
bilidade das torras das estruturac axistentes. A Fig. 11. mos-
tra os péra-raios montados no topo dos pérticos de uma
subestacdo de instala¢do exterior.

Fig. 11

O dimensionamento de um péra-raios tipo Franklin deve
seguir os seguintes procedimentos:

a) Zona de protegdo

O péra-raios, neste caso, oferece uma zona de protecio
limitada aproximadamente por um cone. O limite desta zo-
na é dado por um arco cujo raio é igual a 3 vezes a altura da
ponta do captor. O raio maximo de atuacéo, Rpm, da pro-
tecdo é igual a/ B vezes a altura anteriormente mencio-

nada. A Fig. 12 mostra o detalhe da protecdo dada pelo pa-
ra-raios. A Eq. | 5) d4 o valor do raio méximo de protecao.

Rpm= +/ 5 Hc {5)

Em algumas subestagBes se utiliza, mesmo com menor
freqiiéncia, fios de guarda, Porém, para uma mesma altura
da ponta do captor, a zona de protecio dao péra-raios €
maior do que aquela dada por fios de guarda.

)

FIG. 12

A determinagio do raio de protegdo Rp para que qual-
quer ponto de tens3o esteja compreendido na zona de pro-
tecio dada pelo péra-raios é feita através da Tab. 1, com
base nas alturas da ponta do captor Hc e da altura do pon-
to de tensdo considerado Hp.

Exemplo de Aplicacdo

Considerar a subestacdo dada na Fig. 13. e determinar o
valor da altura a que deve ser instalado o péra-raios tipo
Franklin.
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Fig. 13

Pela Fig. 13, tem-se:

Hp = 4,0 m(altura do Gltimo ponto de tensdo a ser protegi-
do);

Rp = 6 m{distancia do Gltimo panto de tensdo & vertical do
péra-raios).

Logo, pela Tab. 1, tem-se Hc= 9 m.

Em muitas aplicagBes priticas deseja-se saber qual o raio
de atuacdo dos pdra-raios a serem instalados em estruturas
padronizadas e concebidas em fun¢dio do melhor “lay-out”
dos equipamentos e economicidade de projeto.

Exemplo de Aplicagdo

Considerando que a estrutura da Fig. 14 representa a vis-
ta superior do barramento de uma subestagdo de instalacdo
exterior, cuja disposigdo faga parte de um projeto padroni-
zado, determinar a altura da ponta do captor dos para-raios,
de sorte que todos os pontos de tensdio estejam cobertos pe-
la zona de protegdo contra descargas atmosféricas. Sabe-se
que a altura dos postes que compdem a estrutura, nos quais
serdo instalados os péra-raios, é de 14 m.

Fig. 14

Considerando que todos os pontos do barramento devem
ser protegidos, é necessario se determinar uma altura de ins-
talacSo dos péra-raios gue resulte num raio de protecéo Rp,
cujos circulos sejam tangentes nos pontos centrais de cada
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médulo da estrutura, ou seja:

————
Rp= o . v 5" + 4 =32m
2 2

D — disgonal do retingulo que caracteriza a vista superior
de um mdédulo qualquer da estrutura do barramento.
Como os cabos do barramento e as chaves estdo fixados

nas vigas que se amarram basicamente no topo dos postes

de sustenta¢do da estrutura, logo a ponta do captor deve es-
tar a uma altura Hc de:

Rp=32m
Hp = 14 m (altura do poste)

Entdo, através da Tab. 1, Hc = 17 m.
Logo, o mastro do péra-raio deve ter comprimento de:

Lm= 17 —Hp= 17—14= 3m.

5. EXECUGCAOQ DAS INSTALAGOES DE PARA-RAIOS
DE HASTE

A norma NB-165-ABNT estabelece varias condigbes para
execucdo das instalagSes de para-raios tipo Franklin que as-
seguram uma prote¢do eficiente a construcdo. Outras reco-
mendacgOes devemn ser conhecidas no caso de instalagio de
para-raios radioativos.

&.1. Instalagdo de para-raios tipo Franklin.

a) E proibida a presenca de materiais inflamdveis ou ex-
plosivos proximos as instalagdes de péra-raios.

b) Os procedimentos para a instalagdo de péra-raios em
construgoes cuja cobertura ou revestimento sejam de mate-
riais metélicos, devem obedecer 4 mesmas normas destina-
das a construgdes levantadas com material ndo condutores.

¢) Quando houver drvores proximas a instalagdo de pd-
ra-raios, deve-se manter uma distincia entre estes e as refe-
ridas &rvores de, no minimo, 2 m.

d) Os condutores de descida ndo devem conter curvas Cu-
jo dngulo seja inferior a 900, devendo-se respeitar um raio
minimo de 20 cm.

e) Os condutores de descida devem ser, protegidos meca-
nicamente por materiais ndo condutivos e ndo magnéticos
até a uma altura de 2 m a contar do solo.

) Cada condutor de descida deve ter individualmente o
seu eletrodo de terra, devendo-se proceder a interligacdo
destes eletrodos.

g) A instalagdc de para-raios em ambientes de atmosfera
corrosiva implica na utilizagio de materiais de cobre. Cui-
dados especiais de prote¢io devem ser tomados quando os
péara-raios sdo instaledos no tépo de chaminés, caso muito
comum nas aplicagdes praticas.

h) Somente devem ser utilizados como eletrodos de terra
hastes de cobre-ago.

i) Ndo se deve, em qualquer hipétese, fazer emendas no
condutor de descida. Somente é permitida a conexdo desti-
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nada 3 medicio da resistdncia de terra do eletrodo, e que
dave ficar 6 mais préximo possivel deste.

i} Os condutores de descida devem ser mantidos afasta-
dos do corpo da construgdo de uma distdncia minima de
20 cm.

k) Os suportes dos condutores de descida devem ser fixa-
dos a uma distdncia maxima de 2 m.

I} O condutor de descida deve ser fixado logo proximo 3
sua origem através de um suporte que evite qualquer esfor-
¢o sobre a conexdo entre o para-raios e o referido condutor.

m) Deve-se manter um afastamento minimo de 50 cm
das fundagbes das construgdes.

n} E vedada a instalacio de eletrodos de terra em fossas
sépticas, abaixo de coberturas de concreto, massa asfaltica
e revestimeritos diversos @ em pocos de abastecimento de
agua.

o) As edificacbes destinadas a materiais explosivos ou
facilmente inflamdveis devem obedecer ao disposto na
NBR-5419 ABNT.

p) € necessério se proceder a cada dois anos uma verifi-
cacdo nas condigdes de instalagdo dos pdra-raios que prote-
gem torres, chaminés e edificios destinados a materiais ex-
plosivos ou facilmente inflamaveis. Também se faz neces-
sario inspecionar a instalagdo sempre que o péra-raios for
solicitado por uma descarga atimosférica.

£.2. Instalacdo de pdra-raios radioativos jonizantes

Basicamente todas as condigdes estabelecidas anterior-
mente sdo apliciveis as instalagBes de para-raios radioativos,
devendo-se acrescentar outras caracter(sticas particulares a
este dispositivo.

a} O comprimento minimo do mastro do péra-raios de-
ve serde 3 m,

b} Nao se deve retirar o saco plastico que protege a pon-
ta do captor, durante a instalacdo do para-raios. Porém, ndo
asquecer de retird-lo quando for concluida a sua instalagéo,

¢} O responsavel pela instalago e manutengdo do péra-
raios ndo deve tocar nas partes do captor ativadas por ma-
terial radioative, normalmente identificadas pelas laminas
metélicas douradas,

Os tradicionais fabricantes de para-raios tipo Franklin e
radioativos, tais como a8 GAMATEC e AMERION, dispdem
de todos acessorios para a instalacdo destes dispositivos, de-
vendo o projetista consultar o catalogo apropriado.
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