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Resumo: O presente trabalho abordard o fenémeno das descargas atmosféricas e como se proteger das
mesmas. Tem como principal objetivo desenvolver um projeto de instalagdo num sistema de para-raios em
uma edificagdo, demonstrando seu funcionamento.Para estes fins, foi necessario um estudo sobre os para-
raios a fim de conhecer a finalidade e o uso de cada tipo, nos quais se destacam o para-raios de Franklin, o
de Mensels (Gaiola de Faraday), os radioativos, os poliméricos e os de cerca elétricas. Também foi feita
uma andlise das melhores formas de protecdo, a abrangéncia e a manutencdo dos modelos citados.A
metodologia envolveu a criacdo de um projeto demonstrativo de um para-raios em uma edificacdo e uma
magquete para simular uma descarga atmosférica. No projeto demonstrativo estara especificado qual o para-
raios a ser utilizado, no caso o de Mensels (Gaiola de Faraday), a secc¢éo transversal dos fios de cobre, os
captores e suas respectivas localizagBes na edificagdo. A maquete explicard o comportamento da alta
tensdo de uma descarga atmosférica no vacuo e no ar.Com os resultados obtidos com a maquete conclui-
se que ndo h4 formacdo de arco-voltaico no vacuo, pois ndo existe ar. J& quando ha ar, o arco se forma,
pois ele deixa de ser isolante e passa a ser condutor. O mesmo processo ocorre com uma descarga
atmosférica, pois 0 mesmo ioniza o ar e faz com que ele passe a ser condutor até se dissipar no solo pelo
melhor caminho, seja ele um para-raios ou ndo. Ja o projeto foi concluido e estard presente nos resultados
e discussbes, onde o mesmo mostrara toda a malha de fios e os captores sobre a edificagéo.
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1. INTRODUCAO

Os raios sdo fenbmenos naturais impressionantes e também de maior
intensidade de tensdo. Eles ocorrem com a atracdo de cargas opostas entre as nuvens
em relacdo ao solo. Devido essa forte ionizacdo do ar que esta entre as cargas elétricas
em movimento é que ocorrem os chamados relampagos, produzindo assim uma forte
pressdo que se manifesta através do trovao. O instrumento capaz de dissipar essas
descargas sem causar nenhum dano é chamado de para-raios.t

Atualmente verifica-se que sdo poucas as pessoas que tem um conhecimento
técnico sobre para-raios. Com isso, torna-se importante o estudo do mesmo, para
conhecer a sua historia, funcionamento, tipos, normas para instalacdo, formas de
protecdo e manutencéo.

O para-raios foi inventado pelo cientista norte-americano Benjamin Franklin em
1752 através de uma perigosa experiéncia, na qual seu propoésito era transferir
eletricidade das nuvens para alguns aparelhos elétricos que possuia em seu laboratério.
Para alcancar seu objetivo, durante uma tempestade ele empinou uma pipa, na qual a
corda estava ligada aos aparelhos e constatou que os aparelhos adquiriram carga
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elétrica. Entdo decidiu criar um dispositivo que protegesse o homem e os aparelhos das
grandes descargas atmosféricas, inventando assim os para-raios.2

O para-raios € um captor metalico que deve ser colocado na parte mais alta de
um local limitado para protegé-lo contra as descargas atmosféricas, atuando de modo a
descarregar as nuvens eletrizadas, que ap0s serem captadas sao transportadas pelos
cabos de descida até o solo por meio do aterramento. Este cabo é composto por um
condutor (fio metdlico grosso), que serve como elemento receptor ou fornecedor das
cargas elétricas.3

Existem diferentes tipos de para-raios. Os poliméricos, utilizados em redes
elétricas, o para-raios proprio para cercas elétricas e o modelo radioativo, que tem seu
uso proibido no pais devido a radioatividade que emite. Porém os mais utilizados no Brasil
sdo os de Franklin e de Mensels, como tem-se mais detalhadamente a seguir:

O para-raios de Franklin conforme a Figura 1é composto por uma haste
metélica onde ficam os captadores e um cabo de conducdo. A energia da descarga
elétrica é dissipada por meio do aterramento. O cabo condutor, que vai do captor ao solo,

deve ser isolado para ndo entrar em contato com as paredes da edificacdo.”

Figura 1- Para-raios de Franklin

Fonte: Revista Casa e Construgdo, 2012

O para-raios de Mensels (Figura 2) também conhecidos como Gaiola de
Faraday, consiste na instalacdo de cabos horizontais em todas as periferias do prédio e
cabos verticais passando nas quinas, dai o nome de gaiola. No telhado € instalada uma
malha de fios metélicos com hastes de 50 cm que sdo os receptores das descargas. A
energia dos raios € dissipada pelas hastes de aterramento, que é realizada por um cabo
de descida. As ferragens de suas colunas podem estar conectadas a malha do telhado e

funcionar com ligacdo ao solo®.
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Figura 2 - Para-raios de Mensels

Fonte: Revista Casa e Construgéo, 2012

Alguns meses apos a instalacédo dos sistemas de para-raios seus componentes
metalicos comecam a sofrer a acdo das intempéries (chuva, sol, poeira e outras) que
comecam agredir tais materiais. Em virtude disso, torna-se necessario a observagéo dos
componentes, para averiguacdo da necessidade ou ndo de manutencao®.

Com base neste estudo se desenvolveu o principal objetivo, a simulacdo da
implantacdo de um para-raios em uma edificacdo e uma maquete para demonstrar o

funcionamento do mesmo.

2. METODOLOGIA

Foi desenvolvido um projeto demonstrativo para a simulacdo de implantacao de
para-raios em uma edificacdo. No projeto estd especificado qual o para-raios a ser
utilizado, no caso o de Mensels (Gaiola de Faraday), a seccao transversal dos fios de
cobre, os captores e suas respectivas localizacdes na edificacdo. Para a obtencdo do
mesmo, o trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

12 Etapa: Disponibilizar a planta da edificacéo;

22 Etapa: Analisar o melhor tipo de para-raios para ser instalado no local;

32 Etapa: Entrevista com um profissional da area a fim de obter ajuda para o
desenvolvimento do projeto. Com o auxilio do mesmo, também foram definidos os
materiais que seriam necessarios para a realizagéo da instalagdo dos para-raios;

42 Etapa: Desenhar em AutoCAD a vista superior da edificacao;

52 Etapa: Observar os melhores locais para fixagdo dos condutores de descida e hastes
de aterramento;

62 Etapa: Analisar os custos financeiros;
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72 Etapa: Representar o para-raios na planta;

A Figura 3 representa o prot6tipo proposto no trabalho através do desenho técnico na

plataforma CAD conforme normas técnicas de implantacdo do para-raios.

Figura 3 — Vista superior do projeto de para-raios na edificacao
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Também foi formulada uma maquete demonstrativado sistema de para-raios
conforme as Figuras 4 e 5. Ela é composta por uma Igreja, confeccionada através de
papelédo, onde foram fixados fios que simulam a Gaiola de Faraday e sua base foi feita
com isopor. Para mostrar 0 que ocorre com a corrente no ar € no vacuo, foi necessaria
uma lampada queimada e um receptaculo. Para simular uma descarga atmosférica foi
providenciada uma fonte 5200 Volts. Também foram utilizados fio verde nao flexivel de
0,35 mm?, superbonder, alicate e cola quente.
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Figura 4 - Vista superior da maquete

Figura 5 - Vista lateral da maquete

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No projeto (Figura 3) foi determinado que a melhor protecdo de descargas
atmosféricas para aedificacdo estudada seria o para-raios de Mensels (Gaiola de
Faraday), por ser a mesma de baixa altitude e extensa area.

Com as informagbes obtidas na entrevista foram definidos os locais para
instalacdo dos captores, onde deveriam passar os condutores de descida, onde fixar as
caixas de inspe¢do e a quantidade de material necessario, sendo possivel fazer uma

analise dos custos financeiros, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Orgamento do projeto para-raios

PRECO

MATERIAL UNITA?RIO QUANTIDADE TOTAL
Caixade Inspecdo 30X30X40cm RS 34 90 9 un R$ 314,10
Haste Cobreada de 5/8" x2,4m
Cabo 50 mm? nu(m) RS 17,90 146 m RS 261340
Cabo 35 mm? nu (m) RS 9,81 8804 m RS 863,67
Cabo 16 mm? nu (m) RS 495 344 m RS 1.702,80
Tubo de PVC 2" x3m RS 10,61 18 m RS 190,98
Captor metalico S0cm RS 717 9 un RS 6453
Mé&o-de-Obra RS 5.000,00
TOTAL R$10.749,48

J& a maquete (Figuras 4 e 5) mostra como é a propagacdo de uma descarga
atmosférica até um para-raios e como a mesma se dissipa. Também exibe a relagcédo de
uma alta tensdo no vacuo e no ar. Esta tensdo ao entrar em contato com o ar atmosfeérico
ioniza-o fazendo com que ele deixe de ser isolante e passe a ser condutor, formando um
arco voltaico. Este fenbmeno néo ocorre dentro da lampada, pois dentro dela é vacuo, ou

seja, ndo ha ar, ndo sendo possivel ionizar o ar e ndo ocorrendo o arco.

4, CONCLUSOES

Com o término deste trabalho, pode-se perceber que o para-raios € uma
estrutura metalica, fina e pontiaguda, que tem a finalidade de prevenir e proteger vastas
areas, edificagfes, instalagfes, casas e linhas de transmissao elétrica da incidéncia de
descargas atmosféricas.

Essas estruturas metalicas destinam-se a oferecer a descarga elétrica um
caminho seguro entre a nuvem e o0 solo. Para isso existem variados tipos de para raios,
sendo que cada um se adapta a um tipo de estrutura fisica. Como exemplo, temos o para-
raios de Franklin para edificacdes altas, o de Mensels (Gaiola de Faraday) para estruturas
com area extensa e os poliméricos para redes de energia elétrica.

Tomando esse contexto como base, antes de se realizar a instalacdo de um
sistema de para-raios, torna-se necessario estudar sua estrutura fisica e seus arredores a
fim de escolher o modelo adequado para que toda regido seja abrangida.

Também é importante ressaltar que os para-raios, assim como 0s demais
aparelhos elétricos podem sofrer com a acdo das intempéries, necessitando manutencéo
periddica e técnicos qualificados para realiza-la. Desta forma, tomando-se os cuidados

necessarios podem-se evitar acidentes com raios.
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