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RESUMO

Este trabalho apresenta uma relagdo entre descargas atmosféricas e trabalho
no campo, fluindo entre sua metodologia um estudo de caso que representa um
potencial problema destinado ao entendimento sobre as causas negativas das
descargas atmosféricas em uma area rural extensa e produtiva, contendo em seu
espaco geografico uma casa de campo, uma cerca rural, um curral e suas possiveis
fontes de produgdo agropecuaria. E apresentada uma base conceitual sobre o tema
e também sobre suas adjacéncias cientificas, sendo assim, um preparo para a
apresentacdo metodologica. Uma analise de custos e de viabilidade das
recomendagdes de protegdo contra descargas atmosféricas é apresentada nos
capitulos seguintes a metodologia através de tabelas e comentarios. Um capitulo é
dedicado a uma abordagem mais flexivel técnica e linguisticamente em relagdo aos
parametros alcangados com a pesquisa como um todo, no capitulo da Discussao
uma ponto que vale ressaltar € a necessidade presente e futura da presenca deste
tema na engenharia elétrica, pois muito pouco de discute e se aborda este assunto,
principalmente envolvendo o trabalho no campo, trabalho no qual € sustentada
grande parte da arrecadacdo econémica nacional. Uma conclusdo acompanha o
trabalho em seu ultimo capitulo, formando assim um espacgo técnico e cientifico

capaz de trazer evidencia ao estudo aplicado.

Palavras-chave: Descargas atmosféricas, SPDA, rural, seguranga, normativa



FARIAS JUNIOR, Eliseu. Technical details of a draft proposal on atmospheric
discharges in rural areas. 2017. 90 p. Graduation work (Bachelor's degree in in
Electrical engineering) — Department of Mechanical Engineering — DEM, University of
Taubate, Taubaté, BRAZIL.

ABSTRACT

This work presents a relation between atmospheric discharges and work in
the field, flowing between its methodology a case study that represents a potential
problem aimed at understanding the negative causes of atmospheric discharges in
an extensive and productive rural area, containing in its geographic space a country
house, a rural fence, a corral and its possible sources of agricultural production. A
conceptual basis is presented on the subject and also on its scientific adjacencies,
being thus a preparation for the methodological presentation. A cost and feasibility
analysis of the recommendations for protection against atmospheric discharges is
presented in the following chapters to the methodology through tables and
comments. A chapter is dedicated to a more technical and linguistically flexible
approach to the parameters achieved with the research as a whole, in the chapter of
the Discussion one point that is worth emphasizing is the present and future need of
the presence of this theme in electrical engineering, since very little discusses and
addresses this issue, mainly involving work in the field, work in which a large part of
the national economic revenue is sustained. A conclusion accompanies the work in
its last chapter, thus forming a technical and scientific clear capable of bringing

evidence to the applied study.

Keywords: Atmospheric discharges, ADPS, rural, safety, regulation.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, devido ao elevado numero de descargas atmosféricas por ano,
varias pessoas, animais e estruturas sofrem com os riscos presentes neste

fenbmeno.

A area rural recebe pouca visibilidade atualmente se comparada as atengdes

nos sistemas de proteg¢ao contra descargas atmosféricas (SPDA) nas areas urbanas.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) o maior indice
de fatalidades ocorridas a partir das descargas atmosféricas envolve as atividades
rurais, isso sem contar as fatalidades envolvendo o corpo animal das propriedades

rurais.

Sabendo que a éarea rural possui pouca visibilidade normativa e grande
numero de fatalidades, uma das formas mais viaveis de reduzir o escasso volume de
informacédo sobre o tema com o publico alvo é recomendando alguns modelos de
arranjos de protegao para melhor conduzir as correntes das descargas atmosféricas
até o solo. Cercas rurais sdo bons alvos de descargas atmosféricas e, também sao
capazes de -carregar sua estrutura eletricamente por consequéncia das

caracteristicas elétricas das descargas atmosféricas.

No presente estudo € possivel observar alguns aspectos dos fatores citados

anteriormente, sendo assim, uma base de estudos sobre causas e efeitos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este conjunto de estudos tem como finalidade alcangar o publico rural a fim
de alertar sobre riscos provenientes das descargas atmosféricas bem como suas
caracteristicas naturais, e recomendacgdes detalhadas visando uma redugao de

danos a vida e as estruturas através de aplicagdes seguras de técnicas acessiveis.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Para que os resultados deste trabalho obtenham relevancia, os seguintes

objetivos devem ser alcangados:

Expor um embasamento tedrico sobre o principal tema, as descargas
atmosféricas e suas caracteristicas;

Criar um campo dedicado a necessidade de atencdo ao publico rural
para com as necessidades de protecado contra descargas atmosféricas,
visando a valorizagao do setor produtivo agricola;

Relacionar as descargas atmosféricas e o trabalho no campo;

Citar as caracteristicas relevantes da norma NBR 5419:2015;
Apresentar um estudo de caso envolvendo descargas atmosféricas e
trabalho no campo;

Criar uma énfase na protecado de cercas rurais visando a redugao dos
potenciais riscos a vida em relagao as descargas atmosféricas;

Avaliar o custo-beneficio da implantagdo de um arranjo de SPDA em

cercas e currais na area rural.

1.2 DELIMITAGAO DO ESTUDO

O presente trabalho ndo é capaz de alcangar comprovagdes cientificas a

partir das recomendacdes de protecdo contra descargas atmosféricas nas cercas

rurais e currais, sendo assim um modelo tipico de deducgao tedrica e pratica com

base apenas no comportamento caracteristico das descargas atmosféricas, visando

assim a hipotese de arranjos capazes de cumprir o objetivo estrutural de conduzir

correntes provenientes das descargas atmosféricas para o solo.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO



18

A abordagem sobre descargas atmosféricas e zona rural € relevante
principalmente ao ramo da engenharia elétrica para com a relacdo entre
produtividade e seguranga, somando uma gama de afirmagdes e duvidas a serem
trabalhadas futuramente com o empenho a continuidade deste trabalho a fim de
elevar a procura e minimizar a caréncia de informagdo ao publico rural que,
atualmente propbe alta produtividade nacional, porém mantem aprendizados

equivocados sobre descargas atmosféricas.

1.4  ORGANIZAGAO DO TRABALHO

No capitulo 1 deste trabalho é apresentado de forma resumida e objetiva o

proposito e a forma de alcancgar a proposta, enfatizando as caracteristicas do tema.

No capitulo 2 é exposto o tema principal de forma detalhada, bem como sua
composicao e adjacéncia cientifica, € apresentada sua construcao tedrica com base
em conceitos envolvendo descargas atmosféricas, a norma NBR 5419:2015, zona

rural e a relagao desses fatores.

Nos capitulo 3 e 4 ha uma relacdo relevante entre suas respectivas
informagdes, no capitulo 3 € apresentada a metodologia, ou seja, o desenvolvimento
responsavel pelos resultados citados no capitulo 4, ainda na metodologia €
apresentado um estudo de caso contendo uma propriedade rural composta por uma
casa de campo, uma cerca como forma de delimitagdo geografica, um curral com
area relevante a uma propriedade rural produtiva e potenciais vidas animais
suficientes para convencer sobre a necessidade de implantacdo de um sistema de
protecao contra descargas atmosféricas. No capitulo 4 é exposto todo o resultado
obtido a partir da metodologia, resultados que, através de tabelas afirmam um

estudo da viabilidade das recomendacdes propostas.

O capitulo 5 é composto por uma discussao de resultados e afirmagdes sobre
0S recursos necessarios para compor o trabalho e algumas consideragdes para o

progresso positivo e futuro da pesquisa apresentada.
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No capitulo 6 € apresentada uma sucinta e objetiva conclusao, relacionando

assim as consideracgdes finais da pesquisa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

21 DESCARGAS ATMOSFERICAS E SUAS CARACTERISTICAS

As descargas atmosféricas, mais conhecidas como raios, sao definidas pelo
ELAT — Grupo de Eletricidade Atmosférica como correntes elétricas muito intensas,
este fenbmeno ocorre na atmosfera com duracéo tipica de meio segundo e trajetoria

entre 5 e 10 quildmetros.

O fendbmeno ocorre em diferentes eventos naturais além das tempestades
providas de intensidade chuvosa. Os relampagos podem estar presentes em
erupgoes vulcanicas, tempestades de areia, tempestades de neve ou em nuvens

sem tempestade.

A descarga atmosférica em si é definida em consequéncia do rapido
movimento de elétrons, podendo ser notado em sua forma ascendente quando com
trajetéria do solo para a tempestade, ou descendente quando com trajetéria da
tempestade para o solo (ELAT 2016). A seguinte figura apresenta a caracteristica

visual de uma descarga atmosférica.

Figura 1: Descarga Atmosférica

Fonte: SHAREENERGY (2018)
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2.2 ORIGEM DOS RELAMPAGOS

Os relampagos se originam da quebra de rigidez dielétrica, isto &, da
capacidade isolante do ar. A quebra de rigidez do ar ocorre quando o campo elétrico
é suficiente para ionizar os atomos do ar e acelerar os elétrons a ponto de produzir
uma descarga. Medidas em laboratério estimam que, para que a quebra de rigidez
do ar ocorra dentro da nuvem, campos elétricos devem ser da ordem de um milhao
de V/m. Medidas recentes tém mostrado que o campo elétrico dentro das nuvens de
tempestade atinge valores entre 100 e 400 kV/m. Esses valores sao inferiores aos
que provocam a quebra de rigidez do ar na altura da nuvem e, em principio, ndo
seriam suficientes para que ocorresse a quebra de rigidez dielétrica do ar nesses

niveis, a n&o ser que ocorram outros processos simultaneamente.

Dois processos tém sido propostos para explicar a iniciagao dos relampagos a
partir dos valores de campo elétrico medidos. Um deles considera que as goticulas
de agua se polarizam pelo campo elétrico, reduzindo 0 campo necessario para a
quebra de rigidez. Tal processo, contudo, aparentemente ndo € capaz de reduzir o

campo para quebra de rigidez aos valores observados.

O segundo processo considera que os elétrons secundarios produzidos pela
radiagdo cosmica na atmosfera, favorecem as descargas ao serem acelerados por
estes campos, em uma atividade denominada quebra de rigidez por avalanche.
Embora este processo parega explicar por que os relampagos surgem em regides
com campos elétricos entre 100 e 400 kV/m, alguns detalhes do surgimento dos
relampagos permanecem desconhecidos. Depois de iniciada a descarga, os elétrons
na regido de cargas negativas sao atraidos por cargas positivas que comegam a se
mover através do ar rumo a estas cargas criando um canal condutor. O processo de
quebra de rigidez é normalmente localizado perto da regido de cargas negativas da
nuvem (ELAT, 2016).
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2.3 TIPOS DE RELAMPAGOS

Ainda de acordo com as definicbes do ELAT os relampagos podem assumir
diferentes caracteristicas em relagdo as suas trajetérias, percentual de aparigdes,
polaridades, intensidades e formas. E interessante que se tenha uma clara descricdo
de cada tipo de relampago presente na nossa atmosfera antes de qualquer

metodologia neste trabalho.

2.3.1 Relampagos no solo

Os relampagos no solo podem possuir origens diferentes em dois casos
distintos. O primeiro se refere ao relampago nuvem-solo em mais de 99% dos casos
presentes de relampagos no solo, o outro caso é o relampago solo-nuvem com

aparicdes relativamente raras ocorridas em topos de montanhas e estruturas altas.

Em termos de sinal, 90% dos relampagos do tipo solo-nuvem e nuvem-solo
no planeta Terra sdo negativos, ou seja, compostos de cargas elétricas negativas
(elétrons). Os percentuais podem variar em reldampagos negativos e positivos (ELAT,
2016).

2.3.2 Relampagos na nuvem

Com caracteristicas interessantes os relampagos ocorridos na nuvem podem
possuir trés diferentes casos eventuais: 70% desses eventos sdo caracterizados

pelo relampago intranuvem com propagagao dentro da propria nuvem de origem.

O relampago nuvem-nuvem, com propagagao de uma nuvem para outra
distinta e, também pode ocorrer um caso isolado em que uma descarga ocorre fora

da nuvem sem um ponto final especifico, sendo vista como uma descarga para o ar.

Nota-se que no total de relampagos existentes na atmosfera a maioria é

regida pelas descargas intranuvem, porém os relampagos no solo sdo mais
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conhecidos e, por consequéncia, mais temidos. Isso se deve ao fato deles serem em
muitas vezes letais, como causas de danos de diferentes classes e, justamente
sobre esses casos que este trabalho aborda com estudos direcionados a redugao de
danos principalmente nas areas rurais, onde esses eventos causam maior numero

de perdas materiais, animais e humanas.

Geralmente os relampagos na nuvem ocorrem antes dos relampagos no solo
durante uma tempestade. O percentual de relampagos intranuvem em uma

tempestade é altamente variavel (ELAT, 2016).

2.3.3 Relampagos raros

Originalmente conhecidos como relampagos esféricos, estes ocorrem
proximos as tempestades. Esses relampagos podem ter cor, comportamento de
posicionamento, emissdo sonora e duragao variavel. Existem também os
relampagos bipolares que possuem ambas as polaridades presentes na corrente
elétrica. Acredita-se que ocorrem em apenas 5% dos casos de um relampago solo-

nuvem, mas n&o sao conclusivas as afirmagdes (ELAT, 2016).

2.4 TENSAO DE TOQUE

A tensao de toque é a diferenga de potencial em que uma pessoa se encontra
ao tocar em uma estrutura metdlica no instante em que esteja passando
uma corrente elétrica intensa, como um curto-circuito ou descarga atmosférica. A

Figura 02 a seguir ilustra essa caracteristica.


http://pt-br.mecawiki.wikia.com/wiki/Diferen%C3%A7a_de_potencial?redlink=1&veaction=edit&flow=create-page-article-redlink
http://pt-br.mecawiki.wikia.com/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
http://pt-br.mecawiki.wikia.com/wiki/Descarga_atmosf%C3%A9rica?redlink=1&action=edit&flow=create-page-article-redlink
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Figura 2: Tensao de toque

Fonte: AUTOR (2018)

2.5 TENSAO DE PASSO

Quando o solo é submetido a uma corrente elétrica sua tensao elétrica sofre
um aumento. Assim que a corrente elétrica entra no solo ela se dissipa de maneira
radial a partir do ponto de insercdo. O solo por onde a corrente passa possui certa
resistividade, pela lei de Ohm, fica clara a existéncia de uma tensao elétrica entre
dois pontos do solo (VISACRO, 2002).

A diferenca de potencial elétrico entre dois pontos no solo distantes de 1
metro € conhecida como tensdao de passo. A elevacdo de tensdo no solo é a

principal causa de mortes por descargas atmosféricas (NOAA, 2016).

A seqguir a Figura 03 apresenta este comportamento
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Figura 3: Elevagao da tensao no solo

Fonte: AUTOR (2018)

2.6 A NORMA ABNT NBR 5419:2015 - PROTEGOES CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

A NBR 5419 — Protecao contra descargas atmosféricas € um corpo normativo
responsavel pelos estudos e recomendagbes sobre as descargas atmosféricas,
fenbmenos naturais ja definidos nos topicos anteriores. Sua versao mais recente foi

publicada no ano de 2015.
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A estrutura da atual versdo da normativa possui quatro partes fundamentais:

e Parte 1 — Principios Gerais;
e Parte 2 — Gerenciamento de Risco;
e Parte 3 — Danos fisicos a estrutura e perigos a vida;

e Parte 4 — Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura.

As medidas impostas na norma formam a protecdo completa e necessaria
para uma estrutura. Nota-se que a norma é dividida em quatro grupos diferentes de
conteudo, dois desses grupos formam os grupos vistos como mais praticos em

relacédo a projeto, instalagdo e manutencéo.

Esses grupos mais praticos sdo considerados separadamente em:

e ABNT NBR 5419-3: Grupo responsavel pelas medidas de protecao
para reduzir danos fisicos e riscos a vida dentro de uma estrutura e

esta contido na terceira parte da norma;

e ABNT NBR 5419-4: Grupo que se refere as medidas de protegao para
reduzir falhas de sistemas elétricos e eletrbnicos em uma estrutura e

esta contido na quarta e ultima parte da norma.

A norma possui uma conexao entre as partes, para melhor entender essa
conexao a seguir sdo apresentadas as partes normativas através de um diagrama

disposto na propria norma:
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Figura 4: Partes normativas da NBR 5419:2015

AMEACA DA DESCARGAS
ATMOSFERICA NBR 5419-1

RISCOS ASSOCIADAS

A DESCARGAS NBR 5419-2

PROTECAQ CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS

MEDIDAS
DE PHUTEG;&D MNBR 5419-3 NBR 5419-4

Fonte: INSTRUTEMP (2017)

2.6.1 DANOS, PERDAS E MEDIDAS DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS DE ACORDO COM A NBR 5419:2015

2.6.1.1 Danos a estrutura

Os danos as estruturas dependem das caracteristicas da estrutura atingida e
da descarga atmosférica. Esses danos podem se estender também para estruturas

vizinhas. Uma descarga atmosférica muito provavelmente causara danos
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irreversiveis a estrutura atingida diretamente e também aos ocupantes e conteudos

presentes na estrutura.

2.6.1.1.1 Efeitos das descargas atmosféricas sobre uma estrutura

Quando se analisa um caso de descargas atmosféricas, deve-se de forma

prioritaria analisar cada elemento integrante do contexto.

A NBR 5419:2015 cita algumas das caracteristicas relevantes das estruturas

para efeitos das descargas atmosféricas. As caracteristicas incluem:

e Construgao:

Madeira, alvenaria, concreto, concreto armado, estrutura em aco.

e Funcao:
Escritorio, residéncia, rural, comércio, teatro, hotel, escola, hospital,
igreja, museu, prisdo, shopping center, fabrica, banco, industria, areas

esportivas.

e Ocupantes e conteudos:
Pessoas, animais, sistemas elétricos e eletrbnicos (baixa ou alta

tensao), presencga ou ndo de materiais explosivos ou combustiveis.

e Linhas elétricas e tubulagdes que adentram a estrutura:

Linhas de energia, linhas de sinal, tubulagdes metalicas.
¢ Medidas de protecao existentes ou providas:
Medidas para reducao de dano fisico e a vida, medidas para redugao

de danos e falhas em sistemas internos.

e Dimensao do risco:
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Estrutura que possa haver panico, dificuldade de evacuacao, estrutura

perigosa ao ambiente, estrutura perigosa as redondezas.

2.6.1.1.2 Descargas atmosféricas na estrutura

Ainda na NBR 5419:2015 é possivel ter conhecimento de algumas causas

referentes as descargas atmosféricas em uma estrutura. Essas causas podem ser:

e Danos mecanicos imediatos:
Fogo, explosdao, aquecimento resistivo de condutores (condutores

sobreaquecidos) e erosdes.

e Sobretensoes:

Fogo, explosao e centelhamentos.

e Danos as pessoas:

Choque elétrico (devido as tensdes de passo e de toque)

e Danos em sistemas internos:

Falha ou mau funcionamento devido a LEMP

2.6.1.2 Tipos de perda

De acordo com a NBR 5419:2015 cada tipo de dano relevante para uma
estrutura pode produzir perdas. O tipo de perda que pode ocorrer depende

diretamente das caracteristicas do objeto.

Para efeitos da NBR 5419:2015, sdo considerados os seguintes tipos de

perdas:
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e Perda de vida humana (incluindo danos permanentes);

e Perda de servico publico;

e Perda de patriménio cultural;

e Perda de valor econbmico (estrutura e seu conteudo, assim como

interrupcdes de atividades).

2.6.1.3 Necessidade e vantagem econdémica da protegdao contra

descargas atmosféricas

2.6.1.3.1 Necessidade da protecao contra descargas atmosféricas

As medidas de prote¢do contra as descargas atmosféricas s&o necessarias

justamente para reduzir as perdas citadas anteriormente.

Para que uma estrutura seja devidamente avaliada em relagdo a necessidade

de protegao, é de suma importancia que seja feito um gerenciamento de risco.

Os seguintes riscos sao levados em conta quando feito um gerenciamento de

risco de um projeto de SPDA.

e Perda de vida humana (incluindo danos permanentes);
e Perda de servigo publico;

e Perda de patrimbnio cultural;

2.6.1.3.2 Vantagem econémica da prote¢cao contra descargas atmosféricas

Além das perdas citadas anteriormente, a perda econémica também é
enfatizada. A necessidade de protecado através de um SPDA né&o objetiva apenas a

protecdo da estrutura, mas também alguns beneficios econémicos.

No caso de uma implantagdo de um SPDA deve ser avaliado o custo da

perda econbmica com e sem a adogao de medidas de protecao.
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2614 Medidas de protecao

Medidas de protecdo podem ser adotadas para minimizar os possiveis riscos

identificados para a estrutura analisada.

2.6.1.41 Medidas de protecao para reduzir danos devido a choque elétrico

A NBR 5419:2015 afirma que as possiveis medidas de protegdo sédo as

seguintes especificadas:

e Equipotencializagado por meio de um sistema de aterramento em malha;
e Restricoes fisicas e avisos (identificagdes);
e Ligacao equipotencial para descargas atmosféricas;

e [solacdo adequada das partes condutoras expostas.

2.6.1.4.2 Medidas de protecao para reducgao de danos fisicos

e Subsistema de captacao;

e Subsistema de descida;

e Subsistema de aterramento;

e Equipotencializagao para descargas atmosféricas;

e Isolagao elétrica (e a distancia de seguranca).
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2.6.1.43 Medidas de protecao para reducao de falhas dos sistemas

elétricos e eletronicos

As possiveis medidas de protecado contra surtos sao:

¢ Blindagem magnética;

¢ Roteamento de fiagao;

¢ Interfaces isolantes;

¢ Medidas de aterramento e equipotencializagao;

e Sistema de DPS coordenado.

2.6.2 Gerenciamento de risco

A ABNT NBR 5419:2015 apresenta uma metodologia de gerenciamento de
risco para atribuir niveis de protecdo a uma estrutura, esse nivel varia de acordo
com a proépria estrutura. As estruturas sao avaliadas pela necessidade ou ndo de um

sistema de protecao contra descargas atmosféricas.

2.6.3 Niveis de protecoes

A seguir séo relacionados os 04 possiveis niveis de protegao para estruturas

de acordo com a norma.

e Nivel | — Destinado as estruturas nas quais uma falha do sistema de
protegdo pode causar danos as estruturas vizinhas ou ao meio
ambiente, como depdsitos de explosivos, materiais sujeitos a exploséo,
material tdxico ao meio ambiente e efc.

e Nivel Il — Destinados as estruturas cujos danos em caso de falha serdo
elevados ou havera destruicdo de bens insubstituiveis e/ou de valor

histérico, mas em qualquer caso se restringirdo a estrutura e seu
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conteudo, como museus, escolas, ginasios esportivos, Estadio de

futebol e etc.

e Nivel lll — Destinada as estruturas de uso comum, como residéncias,

escritorios, fabricas sem risco de explosao ou de risco e etc.

e Nivel IV — Destinadas as estruturas construidas de material nao
inflamavel, com pouco acesso de pessoas, € com conteudo néao
inflamavel, como depdsitos em concreto, e com conteudo n&o

inflamavel, estoque de produtos agricolas e etc.

A versdo atual da norma possui um corpo bem avantajado referente ao
conteudo, apesar de ndao ser necessario expor todas as partes da normativa neste
capitulo, é interessante citar um ponto de extrema importancia, afinal, constitui todo
e qualquer estudo de caso em uma estrutura, as metodologias aplicadas a um
projeto para que seja possivel o desenvolvimento de um sistema cabivel as
necessidades de protecdo da estrutura e suas particularidades. Esses métodos sao

apresentados a seguir.

2.7 METODOS PARA A IMPLANTAGAO DE UM SPDA

De acordo com a norma atual a metodologia deve ser empregada toda vez
que uma estrutura necessitar de protecdo. O método empregado varia de acordo
com a disposigao estrutural dos elementos capazes de formar o sistema de protegao

na estrutura. Essa formac&o € denominada Arranjo.
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2.7.1 Método de Franklin

O método de protecao tipo Franklin é definido pela utilizagdo de um ou mais
mastros de captacao, € também, capaz de criar uma zona espacial de protegao
responsavel por zelar pela segurangca do volume fisico da estrutura, esse método
cria uma espécie de cone de protegdo. Sabendo que a segunda parte da NBR
5419:2015 se refere ao gerenciamento de risco, fica claro que, antes de se utilizar
um método de protecao é feito um reconhecimento de necessidade de protecao na
estrutura, é importante ressaltar isso, pois o dimensionamento pelo método depende
diretamente do nivel de protegéo necessario na estrutura. A figura a seguir ilustra o

presente meétodo.

Figura 5: Caracteristica do método de Franklin

TR AL

TR L

Fonte: SABER ELETRICA (2017)

2.7.2 Método da esfera rolante

O método da esfera rolante se baseia no modelo eletrogeométrico, visto em
uma matéria publicada pelo site O Setor Elétrico como o mais versatil, segundo o
colunista Jobson Modena em Fevereiro de 2018.
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O método estabelece o volume de protegdo do subsistema de captagdo em

um SPDA para qualquer diregao.

Na Figura 06 é possivel visualizar o formato da metodologia empregada em
uma edificagdo. Teoricamente os locais em que a esfera tangencia a estrutura sao
preferenciais, ou seja, os locais com maior probabilidade de impacto direto das
descargas atmosféricas, basicamente por onde a esfera rola na estrutura é provavel
que haja impacto. Condutores sao posicionados e instalados de forma que nos

locais de possiveis impactos a esfera ndo se apoie na estrutura.

Figura 6: Caracteristica do método de Esfera Rolante

Legenda
—— subsistema de captacao

— m ralo da esfera rolante

Fonte: ABNT(2015)

2.7.3 Método da gaiola de Faraday

E bem comum identificar um sistema implantado através do método da gaiola

de Faraday, o método consiste na instalacdo de captores interligados através de
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condutores no sentido horizontal formando uma malha superior e, interligando partes
estruturais da edificacdo até formar um campo completo de protecdo na estrutura,
essa malha é principalmente observada na parte superior da edificagdo protegida.
Assim como todo método a ser utilizado em um projeto, este também depende do

gerenciamento de risco efetuado antes de projetar o sistema.

Analisando um sistema implantado através deste método é possivel identificar
uma espécie de gaiola formada pelos elementos de captagdo, descida e

aterramento. Na Figura 07 é possivel observar sua forma genérica.

Figura 7: Caracteristica do método de Gaiola de Faraday

Fonte: ABNT (2015)
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2.8 COMPOSIGAO DE UM SPDA

Um sistema de protegcdo contra descargas atmosféricas possui uma base
necessaria para se definir propriamente dito como um SPDA. Sua composigado é

formada pelos subsistemas de captacao, descida e aterramento.

Se compararmos duas edificagcdes diferentes e, cada uma com um SPDA
instalado é possivel notar que por mais que sejam distintos os sistemas, suas
composi¢cdes sao praticamente as mesmas, mas cabe lembrar que, diferentes
estruturas e diferentes niveis de protegdo ocasionam em diferentes configuragdes na
disposicédo dos elementos nas estruturas comparadas, portanto pode-se afirmar que
todo sistema possui uma semelhanga, mas nenhum sistema pode ser exatamente

igual.

2.8.1 Subsistema de captacgao

E possivel que haja uma penetragdo de corrente elétrica em uma estrutura
através de uma descarga atmosférica se ndo instalado um subsistema eficiente de

captacao sobre a estrutura.

Um subsistema de captacédo pode ser dimensionado através dos métodos ja
citados neste trabalho. Pode ser composto um subsistema com a combinacédo de
elementos como: hastes (incluindo mastros), condutores suspensos e também

condutores em malha.

A principal fungédo de um sistema de captagdo é conduzir a corrente elétrica

contida no ponto de impacto da descarga para o sistema de descida da estrutura.

A figura a seguir mostra de forma detalhada os elementos basicos presentes
em um sistema de captacdo de um SPDA (ABNT, 2015).
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Figura 8: Subsistema de captagdo de um SPDA

Fonte: HEGARD (2017)

Analisando a figura anterior € possivel notar alguns pontos que referenciam
alguns elementos fisicos de um sistema de captagéo instalado em uma estrutura.

Esses pontos sdo descritos a seguir:

e Ponto A: Para-raios/Captor tipo Franklin;
e Ponto B: Sinalizador de obstaculos;

e Ponto C: Mastro (sinalizador);

e Ponto D: Mastro (captor);

e Ponto E: Isolador para mastros;

e Ponto F: Cabo de cobre nu;

e Ponto G: base com conjunto de contra vento e conectores.
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2.8.2 Subsistema de descida

Seu propésito é reduzir os danos provaveis da corrente elétrica que flui pelo
SPDA. Como ja é sabido que o subsistema de captagdao conduz a corrente elétrica
da descarga, é necessario saber para onde essa corrente é conduzida. O
subsistema de descida é onde a corrente elétrica € conduzida ja de forma dissipada
entre o SPDA (ABNT, 2015).

Geralmente o subsistema de descida de um SPDA é distribuido na estrutura,
portanto € possivel se deparar com inUmeras descidas em uma unica edificacao, ele
deve prover diversos caminhos paralelos para a corrente elétrica e o menor
comprimento possivel do caminho da corrente elétrica. A seguir a figura apresenta

um exemplo de um subsistema de descida real instalado.

Figura 9: Subsistema de descida de um SPDA

Fonte: SOUZA (2017)
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Os pontos de referéncia na figura anterior descrevem os seguintes elementos:

e Ponto A: Isolador para cabos
e Ponto B: Cabo de cobre nu

e Ponto C: Tubo de PVC para isolagao, devidamente instalado conforme
exigéncia da norma NBR 5419:2015.

2.8.3 Subsistema de aterramento

Para que um subsistema de aterramento cumpra as exigéncias normativas
todo o SPDA deve possuir uma sintonia entre os subsistemas responsaveis por
conduzir a corrente elétrica até o solo. No solo a corrente elétrica conduzida é
dissipada conforme as caracteristicas fisicas do proprio solo e, é notavel que quanto
maior for a eficacia de conducdo no sistema de aterramento, melhor a eficacia da
protecao, ABNT NBR 5419:2015. Na figura a seguir € possivel identificar o modelo

fisico e genérico de um sistema de aterramento.

Figura 10: Subsistema de aterramento de um SPDA

HASTE DE COBRE
P/ ATERRAMENTO

ABRACADEIRA

FIO
CONDUTOR
ELETRICO
(TERRA)

Fonte: ENSINANDO ELETRICA (2015)
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Os elementos integrantes da figura anterior sdo necessarios para que a

corrente elétrica seja conduzida e dissipada no solo ilustrado.

29 TRABALHO NO CAMPO

Segundo a Lei 5.889/1973, Art. 2°: Empregado rural é toda pessoa fisica que,
em propriedade rural ou prédio rustico, presta servigcos de natureza nao eventual ao
empregador rural, sob a dependéncia deste e mediante salario, CONTEUDO
JURIDICO, 2012.

A agropecuaria é uma atividade exercida e muitas vezes por pequenos
produtores, que unem as técnicas da agricultura, cultivo de plantas e hortalicas com
a pecuaria, que é a criacdo de animais como: gado, suinos, aves, equinos e etc. A
agropecuaria € um dos principais motores para o PIB — Produto Interno Bruto
nacional, representando cerca de 8% do Produto Interno Bruto do pais, além de ser
considerada a primeira atividade econbmica desenvolvida no Brasil
(SIGNIFICADOS, 2014).

210 A RELAGAO ENTRE DESCARGAS ATMOSFERICAS, SPDA E TRABALHO
NO CAMPO

Exercer a atividade rural no Brasil € também fazer parte do maior niumero

referente ao risco de morte por descargas atmosféricas, afirma INPE.

O trabalhador no campo expressa uma série de atividades vulneraveis as
descargas, afinal, essas atividades na maioria das vezes dispensa abrigos
protegidos, sendo assim, o trabalhador fica exposto quando ao ar livre.

A ABNT NBR 5419:2015 cita algumas relagdes entre danos, perdas e
medidas de protecao referentes as descargas atmosféricas. A questao fundamental
neste trabalho é enfatizar a necessidade de recomendag¢des normativas contra

descargas atmosféricas na area rural.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L5889.htm
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Atualmente poucas propriedades rurais possuem sistemas de aterramento,
isso se deve a falta de informagao para com o publico alvo. Assim se faz necessario
apresentar as relagdes citadas anteriormente e uni-las de acordo com as possiveis
situacdes de risco presentes na zona rural. A seguir € apresentada uma pesquisa
realizada pelo INPE que, relata a propor¢cdo das fatalidades causadas pelas

descargas atmosféricas e suas circunstancias.
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2.11 INFOGRAFICO

De acordo com o INPE os numeros referentes as mortes por raios no Brasil
demonstram total importdncia na abordagem relacionada a métodos para a
prevencado sobre descargas atmosféricas na area rural. A figura 11 expressa com

clareza a dimensao dos danos gerados.

Figura 11: INFOGRAFICO — Morte por raios
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43% 1%
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TOTAL: 1.790 MORTES
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212 AS CERCAS EM ZONAS RURAIS E SUAS CARACTERISTICAS

2.12.1 A fungao das cercas em areas rurais

Muitas pessoas desconhecem, mas a cerca rural € o primeiro passo para

tornar a pecuaria mais produtiva e lucrativa. A estrutura garante:

e Controle sobre a pressao de pastejo exercida pelo gado;

e Organiza o acesso as demais partes da propriedade;

e Delimita geograficamente as propriedades na area rural;

e Ajuda a economizar em adubos e fertilizantes;

e Gerir o nascimento de algumas espécies animais na estacao

reprodutiva.

Como qualquer outro produto, a cerca necessita de normas préprias para o
calculo da forca de contencgao, isolamento de area, aterramento e alinhamento dos
postes, distribuicdo de mourdes, espagcamento entre os fios e até mesmo para

escolha do arame mais indicado a espécie animal e ao tipo de terreno.

A cerca necessita de atengao para com o seu dimensionamento, isso se da
ao fato de que sua eficiéncia de instalagdo é diretamente proporcional a sua

eficiéncia na colaboracao ao bom pastejo.

Uma cerca rural necessita de um projeto antes de ser concluida, sendo assim,

alguns fatores devem ser considerados importantes para uma construgao eficaz:

e Calculo da forga de contencéo;

e [solamento de area;

e Alinhamento;

e Distribuicdo de mourdes;

e Espagamento entre os fios;

e Tipo de arame para cada tipo de criacdo animal;

e Aterramento.



2.12.2 Tipos de cercas rurais

Existem dois tipos de cercas presentes nas propriedades rurais atualmente, a
primeira e mais conhecida € a Cerca Convencional, a segunda é a Cerca Elétrica,
tida como mais eficiente no oficio do pastejo. Ambos os tipos trazem com suas
caracteristicas um grande vazio normativo referente a protecdo contra descargas

atmosféricas. A cerca em um campo aberto acaba sendo um ponto em evidencia

(ponto alto), sendo assim um possivel alvo de descargas atmosféricas.

A tabela a seguir apresenta algumas comparagdes basicas sobre cada um

dos dois tipos de cercas rurais em um exemplo de instalagdo para uma area de 01

hectare.

Tabela 1: Comparativo cerca convencional e elétrica

OBJETO CONVENCIONAL ELETRICA
Numero de buracos necessarios 133 40
Tempo para instalagdo (em dias) 09 03
Numero de mourbes 129 36
Comprimento do fio (em metros) 2000 800

Fonte: ISOLAR ELETRICA (2017)

A cerca elétrica atualmente possui um custo de aproximadamente 65% dos
custos da cerca convencional, a cerca elétrica utiliza menos material e menos mao

de obra, porém alguns proprietarios de area rural utilizam a cerca convencional por

inumeros motivos, dentre alguns motivos temos:

e Auséncia de informacao;

e Nao necessidade de pastejo na area,;

e Criacdo animal confinada;

e Criacado animal de pequeno porte.
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Basicamente nos proximos toépicos € objetivada a extracdo das partes
importantes das relagdes citadas anteriormente e sincronizar com um estudo de

caso presente neste trabalho sobre uma propriedade rural.

2.13 EFEITOS DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS EM POTENCIAIS PONTOS
DE IMPACTO NA AREA RURAL

2.13.1 Descargas atmosféricas em arvores

Se um raio cair sobre uma arvore e uma pessoa estiver proximo a essa arvore
o individuo pode sofrer choque, pois mesmo que a madeira ndo seja condutora, a
energia da descarga € tao grande que chega a ser capaz de conduzir energia até o

individuo e também causar incéndios.

Figura 12: Descargas atmosféricas em arvores

- 3 .\ﬁ’%

Fonte: AUTOR (2018)
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2.13.2 Descargas atmosféricas em redes elétricas e telefonicas

Quando um raio cai sobre uma rede elétrica ou telefébnica os equipamentos
ligados a rede podem sofrer queima (falha), isso se deve a alta voltagem fornecida

pelo raio, superando a maxima especificada no equipamento.

Figura 13: Descargas atmosféricas em redes elétricas e telefénicas

S o

‘il -

Fonte: AUTOR (2018)

2.13.3 Descargas atmosféricas em abrigos

O efeito de um raio caindo sobre alguma forma de abrigo, além de causar a
queima de equipamento, pode ser letal quando ha a presenga de vida humana ou
animal no local, o abrigo pode ser uma residéncia comum ou até mesmo um curral.

Pode romper telhas, lajes e forros, além de poder causar incéndios. Nota-se que
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seria mais eficaz um sistema para a conducao do raio até a terra ao invés de uma

barreira contra o mesmo. A figura seguinte ilustra este evento.

Figura 14: Descargas atmosféricas em abrigos

ot
S

Ny

Fonte: AUTOR (2018)

2.13.4 Descargas atmosféricas em cercas convencionais

As cercas sao capazes de conduzir a corrente elétrica de um raio para uma
distancia suficientemente capaz de atingir toda e qualquer forma de vida que esteja
em contato com a cerca, além de poder danificar a cerca por uma extensao
imprevisivel. E importante ressaltar que até mesmo a presenca de nuvens
carregadas sobre a area onde a cerca esta instalada pode ser suficiente para
carregar a cerca com certa energia capaz de estimular um (choque) ao animal ou
individuo que tiver contato com o arame, portanto recomenda-se nao ter contato com
cercas em periodos de tempestades. A figura a seguir apresenta a caracteristica de

conducgao de corrente elétrica através de uma cerca rural convencional.
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Figura 15: Descargas atmosféricas em cercas convencionais

e

Fonte: AUTOR (2018)

Ha uma forte relagcao entre as exigéncias normativas da NBR 5419:2015 com
estruturas encontradas na zona rural, porém a relacdo nao passa da necessidade de
protecdo contra as descargas atmosféricas, é possivel observar que apenas nos
tépicos anteriores € que foram enfatizados os casos envolvendo a zona rural e
eventos perigosos, vale ressaltar que essa énfase nao parte da normativa, mas sim

do autor. No proximo capitulo € apresentada a metodologia deste trabalho que,
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consiste na apresentagdo de um estudo de caso envolvendo descargas

atmosféricas, estruturas rurais e medidas de protecéo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo é abordado um estudo de caso com algumas recomendagdes
propostas para o caso estudado. Atualmente ndo existe um espaco dedicado a area
rural na ABNT NBR 5419:2015, isso dificulta a acdo de afirmar algo novo como
proposta para a zona rural. Existem algumas maneiras de reduzir os efeitos
negativos causados pelas descargas atmosféricas no campo, as principais
recomendacgdes abordam a prote¢cdo nas cercas rurais, porém o estudo de caso
seguinte também aborda o projeto de uma residéncia, assim o estudo compde um

caso completo e mais explicativo.
3.1 ESTUDO DE CASO

Neste espaco € apresentado um contexto de zona rural, as partes integrantes
da area envolvem uma casa de campo, uma cerca convencional e um curral. Para a
residéncia integrante no estudo é considerada uma estrutura citada em um estudo
de caso existente na norma NBR 5419:2015, para a cerca e o curral sao
consideradas dimensdes atribuidas pelo autor, visando uma area relevante de uma
propriedade em condi¢des de produtividade rural. A figura a seguir expressa a casa

de campo para o estudo de caso proposto.

Figura 16: Casa de campo

A Linha de sinal (aérea)

bm

Linha de energia (enterrada)

Fonte: AUTOR (2018)



3.1.1 ESTUDO DIMENSIONAL DA CASA DE CAMPO
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estudada
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caracteristicas e dimensdes das partes envolvidas na propriedade a ser

sao de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 2: Dimensdes da propriedade

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor
Densidade de descargas

atmosféricas para a terra 40
(1/km?/ano)

Dimensoes da estrutura (m) C.LH 15, 20, 6
Area delimitada pela cerca | Cerca de arame liso 600.000

rural (m?)

Fator de localizagdo da

estrutura

Estrutura isolada

SPDA

Nenhum

Linha de energia

Uma linha de energia

Linha de sinal

Uma linha de sinal

Fonte: ABNT (2015)

Como citado anteriormente, o estudo de caso neste trabalho & presente

atualmente na norma NBR 5419:2015, porém apenas a estrutura da casa de campo

consta no estudo da norma.

3.1.11

Como é feita a protecao em residéncias

Como o para-raios nao tem a intensao de atrair e nem evitar uma descarga

atmosférica, o para-raios, principalmente em edificacées tem o objetivo de conduzir

com seguranga e eficiéncia a energia descarregada pelo raio até o solo, uma
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descarga que cai sobre um para-raios de uma edificagdo € uma descarga que cairia
diretamente na edificagcao, por exemplo, se uma residéncia ndo possui um sistema
de captacdo adequado e ¢é atingida por uma descarga atmosférica, com certeza, se
essa edificacao tivesse um sistema de protegdo contra a descarga, a energia seria

conduzida até a terra e ndo para as partes estruturais da edificacio.

Figura 17: SPDA em residéncias

.i'--.‘ x

PARA-RAIGE

Fonte: AUTOR (2018)

Para um sistema de aterramento, principalmente em residéncias, € importante
consultar um profissional qualificado, pois um sistema dimensionado de forma
incorreta pode ter um efeito contrario ao recuo percentual dos riscos, portanto é
interessante dispensar improvisos quando o sistema precisa ser implantado em

residéncias e ou edificagées com grande circulagdo de animais e ou pessoas.
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3.1.1.2 Selecao das medidas de protecao para a casa de campo

De acordo com o gerenciamento de risco presente na NBR 5419:2015 para

este caso, as seguintes medidas sao afirmadas:

¢ Instalacdo de DPS de NPIV na entrada da linha (ligagéo equipotencial
para descargas atmosféricas) para proteger ambas as linhas de

energia e telefones da residéncia;

e Instalacdto de um SPDA de classe IV (incluindo as ligagdes

equipotenciais de descargas atmosféricas obrigatorias).

3.1.2 ESTUDO DIMENSIONAL DA CERCA RURAL

A novidade exposta no estudo de caso deste trabalho € o incremento de uma
cerca rural no perimetro da area da propriedade. A cerca se torna um ponto
relativamente alto e condutor por conta da area rural ser ao ar livre e sem estruturas
ao redor, portanto € um elemento que necessita de recomendagdes de protegao

contra descargas atmosféricas.

E claro que uma cerca rural quando alvo de uma descarga atmosférica pode
ser letal a um animal ou pessoa que esteja em contato com sua estrutura. Durante
um clima nublado, mesmo antes de ocorrer uma tempestade, uma cerca que esteja
abaixo das nuvens carregadas pode ser carregada eletricamente, portanto supde-se
que uma cerca livre de carregar perigo elétrico € uma cerca devidamente

dimensionada contra esses eventos perigosos.

Neste topico € apresentado o principal estudo do trabalho, por conta da
auséncia de informacgdes sobre a protecdo contra descargas atmosféricas na zona
rural, a cerca rural necessita de total atengao e cautela quando projetada em prol da
protecdo contra correntes elétricas perigosas possivelmente presentes em seu

percurso condutor.
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A Figura a seguir apresenta as principais dimensdes da area cercada, sendo

essa area a responsavel por compor a casa de campo apresentada anteriormente.

Figura 18: Area total da propriedade rural

E Area Total :
600.000 m? :

Fonte: AUTOR (2018)

1000 m

Analisando a figura anterior € possivel notar uma area relativamente extensa,

trata-se de uma area de aproximadamente 600.000 metros quadrados, portanto é

possivel afirmar que se trata de uma area de aproximadamente 60 hectares. Uma
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area com essa extensao possui total potencial produtivo, sendo uma area apropriada

para a acomodacao de rebanhos e espacos de plantio elevado.

A seguir sao apresentadas algumas recomendagdes de protegcdo contra os

efeitos das descargas atmosféricas em uma area rural:

3.1.21 Protecao das cercas convencionais

As cercas podem ser carregadas eletricamente em diferentes casos:

1. Antes de uma descarga, as nuvens carregadas provocam a eletrificagdo das

cercas;

2. Uma descarga atmosférica perto de uma cerca provoca o aparecimento de

voltagens perigosas;

3. Uma descarga direta sobre a cerca provoca o aparecimento de voltagens

perigosas consideradas fatais.

Nos casos 1 e 2 as cercas sao carregadas com voltagens menores, porém
esses casos sao mais frequentes, portanto o risco passa a ser grande, ja que o ideal

€ inibir a exposig¢ao as cargas perigosas.

Atualmente existem duas formas de proteger as cercas convencionais contra

essas voltagens perigosas.

e Seccionamento da cerca

e Aterramento dos arames
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3.1.2.2 Seccionamento das cercas

Seccionar uma cerca é nada mais nada menos que interromper
intercaladamente o seu comprimento, quando uma cerca € atingida por um raio sua
fiacdo se comporta como um o6timo condutor da eletricidade contida na cerca no
momento do impacto. A corrente elétrica do raio circula por toda a extensdo dos
arames até encontrar um bom caminho para a terra, esse caminho pode ser letal se
for através de uma pessoa ou um animal em contato com a cerca, uma maneira
eficaz de protegédo € conduzindo de forma segura essa energia até a terra por meio

do aterramento.

Quando uma nuvem passa sobre uma cerca ou quando um raio cai préximo a
uma cerca, surgem voltagens perigosas nos arames, essas voltagens sdo maiores
conforme maior for o comprimento da cerca, portanto € possivel notar que se o
seccionamento for feito de maneira correta e intercalada o risco sera menor. A seguir
a figura apresenta um comparativo entre uma cerca seccionada e uma nao

seccionada



58

Figura 19: comparativo entre uma cerca seccionada e uma cerca nao seccionada.

MAIORES VOLTAGENS

MEMDRES VOLTAGENS

Fonte: AUTOR (2018)

Uma cerca seccionada da forma que observamos anteriormente evita que a
voltagem perigosa alcance distancias que podem por em risco a vida humana e a
vida animal. Quando uma cerca € seccionada em varias partes pode-se reduzir
muito esse risco, a ideia é transformar uma cerca com um comprimento extenso em

varias cercas com comprimento menor.

3.1.2.3 Como fazer o seccionamento

A figura a seguir apresenta uma forma mais sofisticada de abordar um

seccionamento em uma cerca rural.
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Figura 20: Seccionamento correto de uma cerca rural

SEM SECCIOMNAMENTO

COM SECCIONAMENTO

o0 cm

Fonte: AUTOR (2018)

Nota-se na figura anterior um espacamento de 50 centimetros entre os
mourdes colocados para manter essa distancia, porém esse espagamento pode
fazer com que haja a fuga de alguma espécie de animal ou até mesmo a invasao de
algum animal da propriedade vizinha, a resolucdo deste problema €& citada no
proximo exemplo. Antes € preciso saber como este espagamento obtido através do

seccionamento pode contribuir para a prote¢gao da descarga atmosférica.

O espagamento contribui com a eficacia suficiente para diminuir o risco contra
as descargas atmosféricas pelo simples fato de que entre os dois mourdes o
comprimento de 50 centimetros sem qualquer condutor metalico ou ndo metalico
deixa o sistema livre de canais com possiveis voltagens perigosas percorrendo todo
o perimetro da cerca. Supde-se que na cerca com O seccionamento esteja
circulando uma voltagem perigosa em um dos dois lados da cerca, essa voltagem é
incapaz de alcangar o outro lado, isso pode ser suficiente para inibir o risco a vida

humana e ou animal.
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Para evitar que algum animal ultrapasse a delimitagdo geografica imposta
pela cerca € necessario um bloqueio com algum material preferencialmente nao
condutor inserido entre o seccionamento, este material em hipotese alguma pode ser
um condutor metalico, afinal, isso evitaria a eficacia do seccionamento, o ideal é que

nao haja conex&o entre os mourdes seccionadores.

Recomenda-se que o espagcamento de 50 centimetros ndo seja encurtado, ou

seja, nao deve ser feito um espagamento menor que meio metro.

Em caso de inserir um bloqueio material para evitar a transicdo de algum
animal entre o seccionamento o ideal € utilizar madeira, como mostra a figura

seguinte.

Figura 21: Cerca seccionada com isolamento

CERCA COM ISOLAMENTO
50 cm

= MADEIRA

Fonte: AUTOR (2018)

Com isso é possivel verificar através da figura a seguir as condigdes para o
seccionamento valer como um projeto de minimizagdo do risco gerado pelas

descargas atmosféricas ou o carregamento elétrico da cerca.
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Figura 22: Condigbes de seccionamento seguro

ISOLAMENTO IDEAL
a0 cm

—

ISOLAMENTO ACEITAVEL
50 cm

—

Fonte: AUTOR (2018)

O seccionamento pode ser bloqueado também por 03 lascas, ao invés de
madeira na horizontal, porém o uso de 03 lascas exige um espagamento maior entre
os mourdes das extremidades do seccionamento, este espagamento deve ser de

pelo menos 70 centimetros.

Figura 23: Seccionamento com 03 lascas

70 cm

L 2

SECCIONAMENTO COM 03 LASCAS

Fonte: AUTOR (2018)
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31.24 Espacamento entre os seccionamentos

O ideal é que o seccionamento seja feito a cada 200 metros em todo o
perimetro da area, o seccionamento pode ser feito no maximo a cada 300 metros,
isso porque os intervalos de cerca ndo podem ser tdo extensos, ja que o objetivo é

de fato seccionar e diminuir o risco causado pelas descargas atmosféricas.

3.1.25 O seccionamento através da porteira

E normal que haja uma ou mais porteiras entre as cercas das propriedades
rurais, as porteiras facilitam o acesso aos piquetes e ou estradas. Se essas porteiras
forem feitas de madeira podem funcionar como uma o6tima forma de seccionar

naturalmente um trecho do perimetro.

Figura 24: Seccionamento através da porteira

Fonte: AUTOR (2018)



63

3.1.2.6 O aterramento nas cercas

Quando um raio cai sobre uma cerca sua energia € capaz de ser conduzida
por todo o seu perimetro. O ideal é que essa energia seja conduzida até a terra,
assim a energia seria distribuida abaixo do solo, diminuindo a energia contida na
cerca. Para que seja feito esse escoamento de energia na terra necessita-se de

mais de um ponto de aterramento.

Essa estratégia se aplica na diminuigdo também das voltagens perigosas
causadas pelas nuvens carregadas que passam sobre uma cerca e também para o

caso de um raio cair proximo a cerca.

A seguir é explicado de forma detalhada como proteger uma cerca através do

aterramento.

3.1.2.7 Como aterrar uma cerca convencional

O ideal é que todos os pontos da cerca sejam aterrados, porém essa agao
seria inviavel, causando um alto valor de investimento e mao de obra. Uma
alternativa é definir alguns pontos estratégicos para que o aterramento seja feito de

forma econémica, viavel e eficiente.

A partir da figura seguinte € possivel observar um exemplo de um trecho da
cerca aterrado, fazendo assim um caminho seguro para que o raio seja levado a

terra sem percorrer a extens&o da cerca.
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Figura 25: Aterramento em uma cerca

Fonte: AUTOR (2018)

E importante conectar algum objeto metalico na ponta do fio subterraneo,
assim a energia pode se dissipar com mais eficiéncia, este objeto nao pode ter

dimensdes muito pequenas como mostra a figura a seguir.

Figura 26: Aterramento com objeto metalico em uma cerca

Fonte: AUTOR (2018)

O Material a ser escolhido para efetuar o aterramento deve possuir

caracteristicas adequadas para um melhor escoamento de energia, seus aspectos
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ditam sua eficiéncia, esses aspectos podem ser divididos em elétrico, mecanico e

quimico.

e Elétrico

Os fios, cordoalhas e hastes devem suportar as correntes das descargas
atmosféricas. Fios relativamente finos suportam bem as correntes dos raios, pois

apesar da corrente do raio ser muito elevada, sua duracdo € muito pequena.

e Mecanico

Do ponto de vista mecénico, é importante que os fios ndo sejam muito finos
para que eles possam suportar pancadas de enxadas ou de outros instrumentos

resultantes das necessidades empregadas pelo trabalho rural.

e Quimico

Do ponto de vista quimico, € importante que os fios ndo sejam corroidos.
Geralmente o solo € um meio com alto poder de corrosao e isso torna obrigatéria a
utilizacdo de materiais resistentes a corrosdo. O cobre e o zinco sdo metais muito
resistentes a corrosdo e usualmente os materiais utilizados para aterramento
possuem uma camada de protegao de cobre ou de zinco. Os materiais protegidos
com uma camada de cobre sdo chamados de cobreados e os protegidos com uma

camada de zinco sao chamados de zincados ou galvanizados.

3.1.2.8 O aterramento através de hastes

A utilizacdo de uma haste no aterramento é extremamente viavel visando a
qualidade do aterramento. As hastes podem ser inseridas no solo através de

marretadas, sem a necessidade de abrir valas profundas para enterra-las.
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Figura 27: Haste de aterramento

Fonte: SABER ELETRICA (2017)

E possivel encontrar hastes no mercado em grande variedade, é importante
ressaltar que a presenga de um profissional da area, seja um engenheiro ou
consultor técnico, eleva ainda mais a chances de um sistema econdmico, eficiente e

promissor.

Algumas hastes mais simples podem ser feitas através de cantoneiras ou
chapa de aco dobrado e galvanizado, essa haste deve ter pelo menos 2400
milimetros de comprimento. Podem ser utilizados canos de agua galvanizados ou
tubos de radiadores descartados, isso se deve ao fato de o material utilizado nesses

itens ser resistente a corrosao.

Ao invés de hastes podemos utilizar fios inseridos a terra no sentido
horizontal, porém nesse caso € necessario cavar uma vala de pelo menos 0,5
metros para que este fio possa ser posicionado. Em contrapartida o fio horizontal é
menos efetivo que o condutor vertical, a verticalidade do condutor do aterramento
possibilita o sistema alcangar profundidades suficientemente Uumidas, a umidade

auxilia na condugao segura da energia do raio até a terra.
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A figura a seguir apresenta o modelo de aterramento através de uma haste

conectada ao condutor.

Figura 28: Aterramento de uma cerca através de haste

SISTEMA COM HASTE

ARAME GALVANIZADD

HASTE CORREALN,

Fonte: AUTOR (2018)

3.1.2.9 O aterramento através de fios ou cordoalhas

A utilizacdo de fios ou cordoalhas também pode funcionar se o uso for
correto, recomenda-se que os fios ou cordoalhas devem ter uma bitola de pelo
menos 08 mm?, se o custo e a disponibilidade deste material forem um empecilho
para efetuar o projeto, é recomendado que se utilize uma bitola com o minimo de 6,4
milimetros e galvanizacdo pesada, menos que isso O projeto tera uma grande

chance de ser ineficiente.

Para a instalagao do sistema de protecdo com um fio no sentido horizontal o
fio utilizado deve possuir as seguintes caracteristicas: 3,0 metros de comprimento,

6,0 milimetros de didmetro e posicionamento a 0,5 metros de profundidade.

Essas dimensdes deixam o sistema equivalente a um sistema com uma haste

de 2,0 m cobreada ou galvanizada cravada na vertical.
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A figura seguinte mostra o comparativo das duas formas de aplicagéo citadas

anteriormente

Figura 29: Comparativo sistema com haste e sistema com fio
SISTEMA COM HASTE

BISTEMA COM FIO

Fonte: AUTOR (2018)

O que define um bom condutor de terra (Fio-Terra) € a caracteristica do
material e da disposicdo no solo. A seguir tém-se algumas exigéncias a serem

seguidas para o bom funcionamento do condutor.

o Respeitar as dimensdes citadas anteriormente;
e Bem conectado a todos os fios da cerca;
e Boa superficie de contato no solo;

e Protegido contra corrosao.

E recomendado que, ndo seja feito o aterramento nas duas extremidades

proximas ao seccionamento, mesmo que o aterramento esteja de certa forma
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distante do outro ponto aterrado a energia descarregada no solo apds uma descarga
€ suficiente para ser conduzida até o outro ponto aterrado, na figura a seguir é

possivel notar a recomendagao para este caso.

Figura 30: Comparativo do posicionamento do aterramento
SISTEMA INCORRETO

SISTEMA CORRETO

Fonte: AUTOR (2018)

A recomendacdo em relagdo a distancia entre um ponto de aterramento e
outro é de no maximo 100 metros, em solos bem umidos os pontos podem ter um
espacamento entre eles de no maximo 150 metros. Para pequenas area cercadas
em que o espagamento recomendado acima nao seja capaz de suprir a diminuigao
de risco sobre a cerca, € recomendado que o espacamento tanto para o

seccionamento quanto para o aterramento seja de pelo menos a cada 50 metros.

3.1.2.10 Aterramento em locais com grande circulagdao de animais ou

pessoas

N&o é recomendado fazer o aterramento em locais que tenham uma grande

circulagao de pessoas ou animais, o0 motivo dessa ndo recomendacgao € simples,
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quando uma descarga atmosférica atinge a cerca, por exemplo, a energia levada até
a terra pelo condutor do aterramento pode levar também uma voltagem perigosa
para o solo ao redor do ponto aterrado, se por algum motivo o aterramento for
efetuado em uma area que circulam pessoas ou animais o ideal € levar o condutor
verticalmente a terra por pelo menos 1 metro antes de fazer a conexdo com a haste,
cordoalha ou fio, dependendo do tipo de sistema implantado. A figura a seguir
apresenta um diagrama de como posicionar os elementos de aterramento através de

haste para este caso.

Figura 31: SPDA em local com grande circulacdo de pessoas e animais

HASTE

Fonte: AUTOR (2018)

A figura a seguir apresenta um diagrama de como posicionar os elementos de

aterramento através de fios ou cordoalhas para este caso.
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Figura 32: SPDA com fio para local com grande circulagéo de pessoas e animais

Fonte: AUTOR (2018)

3.1.2.11 Aterramento préximo a porteira

Como visto anteriormente o aterramento em locais com grande circulagcéo de
animais ou pessoas pode implicar na diminui¢do do risco. O local em que € instalada
uma porteira tende a ser um local com grande circulagdo de pessoas ou animais, por
isso € necessario certo cuidado em relagcao a distancia do aterramento até a porteira,
como mostra a figura a seguir.

Figura 33: Aterramento proximo a porteira

Fonte: AUTOR (2018)

Nota-se que a recomendacao € um espacamento de no minimo 20 metros

entre o aterramento e a porteira, se o proprietario optar por uma solugéo ainda mais
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eficaz em relagdo a diminuicdo do risco, a configuragdo do aterramento pode

obedecer as recomendacdes apresentadas nas figuras 32 e 33.
3.1.2.12 SELEGCAO DAS MEDIDAS DE PROTEGAO PARA AS CERCAS

Neste tdpico é apresentado um conjunto de medidas cabiveis para a protegao

das cercas utilizadas como exemplo no estudo de caso desse capitulo.

Considerando a area apresentada no inicio do estudo de caso e sem a
presencga de porteiras, as seguintes medidas de protegdo sdo compativeis com as

recomendagdes:

e Execucgao do seccionamento seguro;
¢ Instalagao de bloqueios no seccionamento;

e Integragcao do aterramento na cerca.
3.1.2.13 Execugcao do seccionamento seguro

A seguir é possivel notar um padrdo simples e eficaz para identificar as

necessidades materiais da medida de seguranga imposta.

A equacao para definir o nimero de seccionamentos no perimetro é:

Pt _ N 1
500 scc (D
Onde:

e Pt é o perimetro total da area (em metros);

e Nscc é o numero de seccionamentos ao longo do perimetro.
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3.1.2.14 Instalacao de bloqueios no seccionamento

Considerando que haja o risco de fuga e invasdo de animais entre as
delimitagbes geograficas do perimetro, € possivel calcular o valor em metros de
material isolante para compor o bloqueio em cada ponto seccionado, a equacao a

seguir apresenta essa possibilidade.

1,0 X Nscc = CTi [m] (2)
Onde:

e CTi é o comprimento total de material isolante (em metros);

e 1,0 é a constante em metros para dois trechos de 0,5 metros de

material isolante.

3.1.2.15 Integracao do aterramento na cerca

Com relagdo ao aterramento, seguindo as recomendacgdes adequadas é

possivel dimensionar a integracao a partir da seguinte equacao:

To0 = Npa (3)

Onde:

Npa é o numero de pontos de aterramento
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3.1.3 ESTUDO DIMENSIONAL DE PROTEGCAO PARA O CURRAL

A figura a seguir apresenta as dimensdes do curral a ser estudado, cabe
afirmar que em uma propriedade rural produtiva € comum que haja mais de um

curral.
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Figura 34: Area total do curral

Area Total 50m

1.500 m?

e

30m

Fonte: AUTOR (2018)

A area é relativamente pequena se comparada a area total da propriedade,
porém a area do curral apresentada anteriormente & suficiente para gerir com
eficacia uma criacdo animal. Currais nao possuem padroes dimensionais,

geralmente os currais variam conforme a composicao animal da propriedade.

3.1.31 A protecao em currais

Em um curral pode haver grande circulagdo de pessoas e ou animais, uma
caracteristica importante a ser considerada antes de instalar qualquer sistema de

protecao € que a area ou extensao de um curral.

Se o curral estiver localizado em uma area descampada e elevada é

importante que se instale um para-raios, a instalacdo de para-raios € necessaria
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caso o curral possua alguma edificagdo, mesmo nao estando localizado em um local

descampado.

Para que o curral ndo obtenha voltagens perigosas transitando entre sua area
€ importante estabelecer uma malha de aterramento, uma malha de aterramento
consiste em unificar um sistema de gaiola na terra para que a energia descarregada

na estrutura do curral seja dissipada no solo.

Figura 35: Aterramento em curral

“ &

PARA-RAICS

Fonte: AUTOR (2018)

Um para-raios nao tem a funcao de evitar a queda de raios, o para-raios tem
a funcao de fazer uma conducgao segura da descarga até a terra, na figura anterior é
possivel identificar um captor e uma malha de aterramento, em caso de descarga no
ponto do captor sua energia € conduzida para a malha se conectada ao sistema de
captacdo, essa energia € dissipada na terra e n&o conduzida até o curral.

3.1.3.2 O aterramento em currais
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Para que um o curral tenha um nivel aceitavel de protecdo € indispensavel
que as voltagens perigosas tenham uma boa area de condugéo e disperséo no solo,
quando uma descarga atmosférica atinge um ponto aterrado qualquer pessoa ou
animal que esteja préximo do ponto pode sentir os efeitos do choque elétrico, se
conectado ao aterramento houver uma malha aterrada a energia pode ser dispersa

apenas na malha e ndo ao redor da area.

Figura 36: Malha de aterramento em um curral

MIALHA DE ATERFAMENTD
| 0,8 m OE PROFUNSIDAEE]

"

Fonte: AUTOR (2018)

A malha deve estar pelo menos a 0,5 metros de profundidade no solo, sua
composi¢cdo material pode ser da mesma cordoalha utilizada no curral, lembrando
que o condutor deve ter pelo menos 6,4 milimetros de didmetro e ser protegido
contra corrosdo. Os pontos de encontro da malha devem ser amarrados de forma
eficiente podendo haver a unido dos cabos através de parafusos, clips, abragadeiras
ou amarragdo com outro arame, todo e qualquer material utilizado na amarragao

deve ser galvanizado.
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Uma malha de aterramento também pode ser feita com uma tela pré-montada
metélica galvanizada para alambrados urbanos. E recomendada uma é&rea total da

malha que ultrapasse até 1,0 metros de distancia do perimetro do curral.

Figura 37: Malha de aterramento pré-montada em um curral

MALHA DE PRE-MONTADA
| 8.5 m DE PROFUNDIDADE)

",

.,

LACAGAD) OIS ARAMES [0 CURIAL I
ST GOMUA MALHA My

Fonte: AUTOR (2018)

O ideal é que os intervalos de malha tenham no maximo 5,0 metros de
distancia, para terrenos Uumidos o espagamento maximo € de 20 metros nos

intervalos da malha.

Os fios do curral devem ser conectados aos fios da malha de aterramento

seguindo as mesmas instrugdes de amarragéao utilizada na malha.

Caso as condigoes citadas anteriormente ndo sejam viaveis o aterramento do
curral pode seguir a recomendacgao sobre o aterramento das cercas, que consiste na
amarragao dos arames do curral em uma haste ou um condutor na horizontal de

pelo menos 3,0 metros a cada 20 metros do perimetro do curral.
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Figura 38: SPDA através de hastes em um curral

Fonte: AUTOR (2018)

O espagamento entre uma haste e outra pode ter no maximo 50 metros de
distdncia. Seguindo as recomendagbes adequadas € possivel dimensionar a

integracéo das hastes a partir da seguinte equacgéo.

5o = Npa 4

Onde:
Pt é o perimetro total do curral

Npa é o numero de pontos de aterramento
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4. RESULTADOS

41 Levantamento de materiais e custos para um SPDA na cerca rural

Para concluir um estudo de caso é interessante que haja um levantamento de
recursos necessarios para implantar um SPDA na cerca adotada para a propriedade

rural.

O levantamento de materiais necessarios para o SPDA de uma cerca rural
depende das recomendacgdes adotadas. Para a area estudada sao escolhidas as

seguintes recomendacdes:

e Seccionamento seguro na cerca;
e Bloqueio seguro em cada ponto seccionado;

e Aterramento dos arames.

A quantidade de pontos de seccionados na cerca depende primordialmente
do perimetro da cerca, para que seja possivel levantar um numero exato da
quantidade necessaria, deve-se efetuar o calculo através da equacao 1, ja citada

anteriormente.

Sabendo que o perimetro total da cerca é de 3200 metros e considerando um
espagcamento médio de 200 metros entre cada ponto seccionado, tem-se a seguinte

resolugao:

3200 _ 6
200

Portanto sabe-se agora que o numero de pontos de seccionamento

necessario é de 16 seccionamentos.
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Apos afirmar o numero total de seccionamentos, deve-se calcular o valor em

metros do material isolante capaz de formar o bloqueio em cada ponto seccionado.

Utilizando a equacgao 2 é possivel obter esse valor.

1,0 X 16 = 16 [m]

Sendo assim, o comprimento total de material isolante a ser utilizado no
bloqueio com dois isolantes € de 16 metros. Vale lembrar que o numero de isolantes
no seccionamento pode ser maior que dois objetos, porém como apresentado na

figura 23 o bloqueio pode ser eficiente mesmo se formado por dois objetos fixados.

Além do seccionamento com bloqueio seguro, ha a recomendacgao de aterrar

0s arames da cerca, esse aterramento € dimensionado através da equagéao 3.

Sabendo que o perimetro total da cerca € de 3200 metros e, que o
espagamento entre cada ponto aterrado é de 100 metros durante o perimetro total, o

seguinte calculo apresenta o numero total de pontos aterramento.

3200
100

Apos serem dimensionados os seccionamentos com bloqueios e, os
aterramentos dos arames, deve-se dimensionar o custo necessario para implantar

essas recomendagdes de SPDA.

Para que as recomendacdes detalhadas na metodologia sejam viaveis ao
proprietario rural, o custo da implantagao do projeto deve ser positivo em relagédo ao

custo-beneficio.

A seguir é apresentada uma tabela desenvolvida com o intuito de compor os
custos dos materiais necessarios para efetuar as recomendacdes dimensionadas
anteriormente. Os valores apresentados na tabela representam uma média entre

trés orgcamentos motivados pelo estudo de custos.
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Tabela 3: Levantamento de custos para um SPDA na cerca rural

Quantidade Preco por
Preco total
Material por unidade / | unidade / metro .
. (em reais)
metro (em reais)
Haste de
aterramento 32
R$ 29,00 R$ 928,00
cobre 5/8” 2400 Unidades
mm
Cabo de cobre nu 48
R$ 12,00 R$ 576,00
35 mm? Metros
Conector Cabo- 32
R$ 5,00 R$ 160,00
haste Unidades
Custo total dos materiais (em reais) = R$ 1664,00

Fonte: AUTOR (2018)

4.2 Levantamento de materiais e custos para implantar um SPDA no curral

Mesmo que este trabalho tenha como principal abordagem a implantagao de
um SPDA na cerca rural, € importante efetuar um levantamento de custos com

relacdo a implantacdo de um SPDA em um curral.

Para o caso proposto no estudo, o curral presente na propriedade deve seguir

as recomendacdes de aterramento com hastes.

Sabendo que o perimetro total do curral € de 160 metros, a equacido 4 nos
permite calcular o numero total de pontos de aterramento. A seguir é possivel

verificar o valor citado.
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160

>0 08

Um curral contendo um SPDA integrando um aterramento com hastes
necessita de verificacdo de custo, afinal, todo e qualquer sistema, por mais simples
que seja, deve ser viavel. Vale afirmar que, para a conexao entre as hastes e os

arames do curral é considerado um comprimento minimo de 1,5 metros de cabo.

A seguir a tabela 04 apresenta os valores quantitativos e de custos para

implantar o SPDA no curral.

Tabela 4: Levantamento de custos minimos para um SPDA no curral

Quantidade Preco por
Material por unidade / | unidade / metro Preco total
metro (em reais)
Haste de
aterramento 08
R$ 29,00 R$ 232,00
cobre 5/8” 2400 Unidades
mm
Cabo de cobre nu 12
R$ 12,00 R$ 144,00
35 mm? Metros
Conector Cabo- 08
R$ 5,00 R$ 40,00
haste Unidades
Custo total dos materiais (em reais) = R$ 416,00

Fonte: AUTOR (2018)
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4.3 ESTUDO DE VIABILIDADE DA IMPLANTAGAO DO SPDA NA CERCA
RURAL E NO CURRAL

Para que se possa ter uma margem de viabilidade do projeto a ser instalado,
€ interessante que além da tabela de custos para implantar o SPDA na cerca, haja
também uma tabela com precos minimos de possiveis perdas, essas perdas
geralmente envolvem animais bovinos, pois na zona rural a criagdo de bovinos
mantém a renda e o abastecimento de quase todas as familias que dependem da
cultura do trabalho no campo. A seguir € apresentada uma tabela com pregos
minimos de animais possivelmente integrantes de muitas propriedades rurais de

pequeno, médio e grande porte.

Tabela 5: Pregcos minimos de bovinos

Regido / Idade Preco
Bovino Raca Categoria
Estado (em meses) | (em reais)
Novilha Holandesa RS Leite 12 1.800,00
Vaca Holandesa RS Leite 30 2.500,00
Vaca Girolanda BA Leite 18 3.000,00
Vaca Nelore SP Corte 36 1.550,00
Bezerro Angus PR Corte 7-8 1.400,00

Fonte: AUTOR (2018)

Como visto anteriormente é possivel notar que o custo aproximado para
implantar um SPDA, tanto na cerca rural quanto no curral € nitidamente menor ou
equivalente ao valor total de apenas uma unidade de qualquer animal citado na
tabela anterior, isso serve como motivagao para a relagao entre custo e beneficio da
implantagdo de um SPDA com a intensdo de suprir a necessidade de proteger nao
sO 0os animais, mas também a vida de qualquer pessoa que estiver sob os riscos

causados pelas descargas atmosféricas nos contextos citados neste trabalho.
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5. DISCUSSAO

Fica nitida a necessidade de um sistema de protegdo contra descargas
atmosféricas apds ter conhecimento das potenciais perdas envolvidas no contexto
da zona rural. Necessidade imposta ndo so pelas possiveis perdas, mas também

pela taxa de fatalidades expressa no Infografico.

A principal proposta deste trabalho ndo se resumiu em dimensionar um
sistema capaz de evitar um evento perigoso, mas sim de gerir esse tipo de evento.
Sabe-se que uma descarga atmosférica € um fendmeno natural, sendo assim algo

impossivel de se evitar.

Fazendo uma breve analise na metodologia é correto afirmar que o
desenvolvimento ndo possui profundidade pratica, pois em nenhum momento foi
constatado um projeto real e ou uma simulagdo computacional capaz de comprovar
os modelos, ou melhor, os arranjos contra descargas atmosféricas como uma
proposta eficaz e segura, com exce¢ado do sistema para a casa de campo, pois se
trata de uma edificacdo capaz de ser protegida com um projeto cabivel as
recomendagdes da propria NBR 5419:2015. Esteticamente o projeto possui
relevancia, pois encara de forma racional o objetivo técnico de conduzir a corrente
elétrica até uma area sob a superficie do solo, fazendo assim a gestdo do evento

perigoso tanto para as cercas rurais quanto para os currais.

Obviamente este trabalho nao visou lucratividade, pois um sistema de
protecdo busca geralmente evitar a perda de valores, muitas vezes esses valores
constituem uma gama financeira. Comparando as tabelas de custos expostas no
capitulo anterior ficou clara uma vantagem significativa em relagéo ao zelo pela vida
e pela produtividade da propriedade rural. Neste caso ndo se pode buscar uma

margem lucrativa, mas sim produtiva.

Para que este trabalho tenha o seu propésito progressivo realizado no ramo
da engenharia elétrica é interessante que as questdes, incégnitas e alguns pontos
com certo teor vago sejam encarados em uma continuidade cientifica. A metodologia

exposta neste trabalho ndo se trata de uma normativa, manual ou uma lei a ser
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seguida, mas de um primeiro passo para algo maior, talvez futuramente possa surgir
uma proposta mais técnica e detalhada com o auxilio de recursos mais avangados,
tanto para agregar nos dados positivos deste trabalho quanto para até mesmo

desmotivar algumas afirmagdes contidas neste desenvolvimento.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho construiu com dedugdes técnicas a base de uma proposta de
recomendagdes seguras contra descargas atmosféricas para a zona rural. Foi
possivel confirmar a relevancia dos projetos propostos no estudo de caso através
das tabelas de custos, relacionando a implantagédo de um projeto de protegcédo e a
composi¢cao animal a ser protegida, é indiscutivel o beneficio de diminuir os riscos a
vida humana, porém na zona rural a dependéncia da vida animal é grande, portanto
torna-se grandiosa a chamativa do tema em relacdo a abordagem social e
econdmica presente neste trabalho. Nao foi utilizado nenhum recurso computacional
avancado para as projeg¢des técnicas, mas sim as fundamentagdes, tendo como
base o comportamento fisico da descarga atmosférica em um corpo condutor e suas

exigéncias naturais.
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