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METODO DA ESFERA ROLANTE NO SPDA:
COMO FUNCIONA E QUANDO APLICAR
SEGUNDO A NBR 5419

Entenda o método da esfera rolante no SPDA, como ele define o
volume protegido, quando aplicar, sua relagcdo com captores,
distancia de seguranca, aterramento, DPS e projeto conforme a
NBR 5419.
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A esfera rolante SPDA é um método técnico utilizado para verificar o volume protegido
pelo sistema de captagcao em projetos de protegao contra descargas atmosféricas. Ela
ajuda a identificar pontos da edificacdo que podem estar expostos ao impacto direto de
raios e orienta o posicionamento de captores, condutores elevados, malhas e
componentes naturais.

No contexto da ABNT NBR 5419, o método da esfera rolante é especialmente relevante
em edificagcdes com geometrias complexas, coberturas técnicas, equipamentos salientes,
antenas, estruturas metalicas, casas de maquinas, sistemas fotovoltaicos, CFTV,
telecomunicacoes e diferencas de altura.

Este artigo explica como o método funciona, quando aplicar, quais cuidados considerar e
por que a esfera rolante nao substitui o projeto completo de SPDA. Para a visao geral da
norma, consulte também NBR 5419: SPDA, analise de risco, aterramento, DPS e

documentacao técnica.

1. 0 QUE E O METODO DA ESFERA ROLANTE NO SPDA?

0 método da esfera rolante considera uma esfera ficticia, com raio definido pelo nivel de
protecao do SPDA, que é rolada sobre e ao redor da estrutura em todas as diregdes
relevantes.

Os pontos tocados pela esfera sdao considerados suscetiveis ao impacto direto da
descarga atmosférica. Portanto, esses pontos devem ser protegidos por elementos do
subsistema de captagao, como hastes, cabos, condutores em malha, captores isolados ou
componentes naturais que atendam aos critérios normativos.

De forma simplificada:

2. FUNDAMENTAGAO TECNICA DO METODO DA ESFERA ROLANTE

A fundamentag¢ao do método da esfera rolante esta relacionada ao modelo
eletrogeométrico da descarga atmosférica. Em uma descarga nuvem-solo, o lider
descendente se propaga da nuvem em direcdo ao solo. A medida que se aproxima da
superficie ou de uma estrutura, o campo elétrico local aumenta.

Quando a rigidez dielétrica do ar é superada, pode se formar um lider ascendente a partir
de um ponto da estrutura, do solo ou de um elemento saliente. O ponto a partir do qual
esse lider ascendente se conecta ao lider descendente define o ponto final de impacto da
descarga.
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A menor distancia entre a cabeca do lider descendente e o ponto de origem do lider
ascendente é chamada de distancia final de salto ou distancia final de conexao. No
método da esfera rolante, essa distancia é representada pelo raio da esfera.

A relagao aproximada entre a corrente de pico da descarga e a distancia final de salto
pode ser expressa por:

r=10-1%0,65
em que:
r = raio da esfera, em metros | = corrente de pico da descarga, em kA

Essa relagdo mostra que o raio da esfera esta associado a corrente minima que o sistema
de captacao deve ser capaz de interceptar dentro de determinado nivel de protecao.
Quanto menor a corrente considerada, menor é a distancia final de salto e, portanto, menor
€ o raio da esfera.

3. NiVEL DE PROTEGAO E RAIO DA ESFERA ROLANTE

A classificagao em niveis de protegao estabelece raios normalizados para aplicagao
pratica do método:

Nivel de protecdo do SPDARaio da esfera rolanteCorrente minima associadal20 m3 kAII30
m5 kAIlI45 m10 kAIV60 m16 kA

A interpretagao técnica é que o nivel de protecgao |, por utilizar uma esfera de raio menor,
identifica um numero maior de pontos potencialmente expostos e exige uma captagao
mais restritiva. O nivel IV, com raio maior, corresponde a uma exigéncia menos severa.

A escolha do nivel de protegao nao deve ser feita visualmente. Ela deve decorrer da
analise de risco, conforme a NBR 5419-2.

<l-- wp:a3a/destaque -> <div class="wp-block-a3a-destaque"><!- wp:paragraph -->
<p><strong>Precisa validar o volume protegido da cobertura?</strong></p> <!--
/wp:paragraph -->

<l-- wp:paragraph --> <p>A A3A Engenharia desenvolve <a href="https://a3aengenharia.co
m.br/servicos/planejamento/projeto-de-sistema-de-protecao-contra-descargas-atmosferi
cas/">Projeto de SPDA</a> com analise de risco, definicdo de captacgao, descidas,
aterramento, equipotencializagao, documentagao técnica e ART.</p> <!-- /wp:paragraph
--></div> <! /wp:a3a/destaque >
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4. COMO APLICAR O METODO DA ESFERA ROLANTE EM UMA EDIFICAGAO

Na aplicacao pratica, a esfera deve ser rolada ao redor e sobre a estrutura a proteger.
Todos os pontos tocados pela esfera sdo considerados pontos potenciais de impacto
direto e devem ser protegidos por elementos do subsistema de captacao.

O centro da esfera representa, conceitualmente, a posi¢cao da cabeca do lider
descendente. Os pontos da estrutura tocados pela esfera representam locais a partir dos
quais um lider ascendente poderia se desenvolver e estabelecer a conexao final com a
descarga.

Quando a esfera é aplicada sobre uma estrutura irregular, ela pode tocar bordas, cantos,
platibandas, coberturas, torres, fachadas superiores e equipamentos salientes. Isso
demonstra por que o método é relevante para edificagdes com geometria complexa.

5. PENETRAGAO DA ESFERA ENTRE CAPTORES

Um aspecto importante é a penetragao da esfera entre captores. Quando duas hastes,
dois mastros ou dois condutores paralelos estao afastados, a esfera pode penetrar entre
eles. Essa penetragao influencia a altura necessaria dos captores para proteger
equipamentos localizados entre os elementos de captagao.

Para dois captores ou dois condutores paralelos, a profundidade de penetragao pode ser
calculada pela relagdo geométrica:

p=r-v(r?-(d/2)?
em que:

p = profundidade de penetragao da esfera r = raio da esfera rolante d = distancia entre os
captores ou condutores paralelos

A altura dos captores deve ser compativel com a penetragao calculada e com a altura do
objeto a proteger. Caso contrario, a esfera podera tocar o equipamento ou a estrutura
entre os captores.

6. QUANDO APLICAR O METODO DA ESFERA ROLANTE?

0 método da esfera rolante é aplicavel a determinagao do volume protegido do SPDA
externo e é especialmente util quando a geometria da edificagao nao é simples.
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SituacaoPor que exige atengcaoCasas de maquinas em coberturaPodem ultrapassar o
plano da cobertura e ficar fora da protecao por malhas periféricas.Antenas, mastros e
telecomunicagcdesSao elementos elevados e geralmente possuem cabos conectados ao
interior da edificagdo.Cameras CFTV e sistemas de segurangaPodem ficar em mastros,
fachadas ou bordas expostas, com cabos de dados e alimentagao.Chillers, exaustores e
equipamentos HVACPossuem carcagas metalicas, alimentacao elétrica e sistemas de
controle.Painéis fotovoltaicosAlteram a geometria da cobertura e introduzem estruturas
metalicas e cabos CC/CA.Platibandas e bordas elevadasPodem se tornar pontos de
impacto se nao estiverem corretamente protegidas.Telhados metalicosExigem avaliagao
de continuidade, espessura, risco de perfuracado e fungao como componente
natural.Edificacdes altasPodem exigir analise de descargas laterais e prote¢gao em niveis
superiores.

7. COBERTURAS TECNICAS: ONDE O METODO MAIS AGREGA VALOR

0 método da esfera rolante agrega valor principalmente quando ha elementos salientes
em cobertura. Uma malha periférica ou um captor préximo nem sempre protege
adequadamente equipamentos elevados, principalmente quando existe diferenga de
altura, afastamento entre captores ou cabos conectados ao interior da edificagao.

Um equipamento pode estar dentro do volume protegido contra impacto direto e, ainda
assim, exigir medidas adicionais. Isso ocorre porque muitos equipamentos possuem
conexdes elétricas, metalicas ou de comunicagdo com o interior da edificagao.

Se a distancia de seguranga nao for respeitada, podem ocorrer centelhamentos perigosos
entre o SPDA externo e partes condutivas internas. Além disso, correntes parciais da
descarga podem ser conduzidas por cabos de energia, dados, controle ou aterramento
funcional.

<l-- wp:a3a/destaque -> <div class="wp-block-a3a-destaque"><!- wp:paragraph -->
<p><strong>Tem equipamentos em cobertura, CFTV, antenas, HVAC ou
fotovoltaico?</strong></p> <!-- /wp:paragraph —->

<!-- wp:paragraph --> <p>A avaliagao da esfera rolante deve ser compatibilizada com
distancia de segurancga, equipotencializagao, DPS, linhas de dados e sistemas internos.
Conheca as <a href="https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-eletrica/medida
s-de-protecao-contra-surtos/">Medidas de Prote¢ao contra Surtos</a>.</p> <!--
/wp:paragraph --></div> <!-- /wp:a3a/destaque ->
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8. EQUIPAMENTOS EM COBERTURA: AVALIAGAO CORRETA

Elemento em coberturaErro comumAvaliagao corretaAntenaConectar ao SPDA sem
avaliar correntes parciais.Verificar volume protegido, captacao isolada,
equipotencializacao e DPS nos cabos.Camera CFTVAssumir que o mastro protege a
camera.Avaliar captor acima do equipamento e protecao nos cabos de dados e
alimentacgao.Chiller ou exaustorConsiderar apenas a carcaga metalica.Avaliar alimentacao
elétrica, automacao, distancia de seguranca e equipotencializagdo.Painéis
fotovoltaicosInstalar médulos sem revisar o SPDA existente.Verificar volume protegido,
distancias, ligacao equipotencial e protecao contra surtos.Casa de maquinasProteger
apenas o perimetro da laje.Avaliar a geometria elevada e possiveis pontos tocados pela
esfera.

9. CAPTAGAO ISOLADA: QUANDO CONSIDERAR?

A captacdo isolada pode ser considerada quando é necessario evitar que a corrente da
descarga circule por partes metalicas, equipamentos ou sistemas internos da edificagao.
Isso pode ocorrer em equipamentos sensiveis, antenas, mastros, sistemas fotovoltaicos,
estruturas metalicas especiais ou situagdes em que a distancia de seguranga precisa ser
preservada.

Nesses casos, 0 método da esfera rolante ajuda a verificar se o captor isolado cria o
volume protegido necessario sem exigir conexao direta inadequada ao equipamento
protegido.

10. TELHADOS METALICOS, PLATIBANDAS E COMPONENTES NATURAIS

Telhados metalicos, platibandas, estruturas metalicas e outros elementos da edificagao
podem atuar como componentes naturais do SPDA, desde que atendam aos critérios
técnicos aplicaveis. A esfera rolante ajuda a verificar se esses elementos fazem parte do
volume protegido ou se continuam expostos ao impacto direto.

Essa avaliacdo ndo pode ser apenas visual. E necessério verificar continuidade elétrica,
espessura, conexdes, risco de perfuragao, integragdo com descidas, aterramento e
documentacgao.
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11. DISTANCIA DE SEGURANGA: O CUIDADO QUE A ESFERA ROLANTE NAO RESOLVE
SOZINHA

A esfera rolante orienta a captacdo, mas nao resolve sozinha a distancia de seguranca.
Mesmo que um ponto esteja protegido contra impacto direto, pode haver risco de
centelhamento entre o SPDA externo e partes metalicas internas, cabos, eletrocalhas,
dutos ou equipamentos.

Por isso, o projeto deve avaliar a integragao entre captacao, descidas, aterramento,
equipotencializacao, SPDA interno e medidas de protegao contra surtos. Para a protegcao
de sistemas internos, consulte NBR 5419-4: SPDA interno, DPS e protecao de sistemas
elétricos e eletronicos.

12. ERROS COMUNS AO APLICAR O METODO DA ESFERA ROLANTE

Entre os erros comuns estao:

13. COMO DOCUMENTAR A APLICAGAO DO METODO NO PROJETO DE SPDA

Em projetos profissionais, a aplicagao da esfera rolante deve ser demonstravel. Isso é
importante para revisao técnica, compatibilizagéo, inspe¢ao, manutencao e emissao de
laudos.

Item de documentacgaoFinalidadeNivel de protecdo adotadoJustifica o raio da esfera e
demais parametros de captagdo.Memoria de analise de riscoDemonstra o critério usado
para definir o nivel de protecdo.Planta de cobertura com captoresMostra a localizagao dos
elementos de captagéo.Cortes ou modelo tridimensionalFacilita a validagao do volume
protegido em geometrias complexas.ldentificagdo de equipamentos em coberturaPermite
verificar antenas, HVAC, CFTV, PV e casas de maquinas.Verificagao de distancia de
segurangaControla risco de centelhamentos perigosos.Integracdo com descidas e
aterramentoConfirma continuidade da condugéao da corrente.Interfaces com SPDA interno
e MPSIndica necessidade de equipotencializagao, DPS e protecao de sistemas internos.

Durante inspec¢des, adequagdes ou emissao de laudo de SPDA, essa documentacao ajuda

a identificar se a edificagdo permanece compativel com o projeto original ou se alteragdes
em cobertura exigem reavaliagao.

<l-- wp:a3a/destaque > <div class="wp-block-a3a-destaque"><!-- wp:paragraph ->
<p><strong>Tem projeto antigo ou alteragdes recentes na cobertura?</strong></p> <!-
/wp:paragraph -->
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<l wp:paragraph > <p>A A3A Engenharia realiza <a href="https://a3aengenharia.com.br/
servicos/levantamento-e-diagnostico/inspecao-de-spda-documentacao-tecnica/">Inspeca
o de SPDA</a>, andlise documental, verificagao de captacao, descidas, aterramento, DPS
e recomendacgdes de adequacgao conforme evidéncias técnicas.</p> <!-- /wp:paragraph
--></div> <! /wp:a3a/destaque >

14. CONCLUSAO

0 método da esfera rolante é uma ferramenta técnica essencial para definir o volume
protegido do SPDA externo. Sua aplicagao é especialmente relevante em edificagées com
geometrias complexas, coberturas técnicas e elementos salientes, onde métodos
simplificados podem nao evidenciar todos os pontos expostos.

Ao mesmo tempo, o método nao deve ser tratado como solugdo completa de protegao
contra descargas atmosféricas. Ele orienta a captagao, mas o desempenho do SPDA
depende da integragao com descidas, aterramento, equipotencializagao, distancia de
seguranga, SPDA interno e medidas de protegao contra surtos.

Em industrias, condominios corporativos, data centers, subestacdes e edificagées criticas,
a analise correta do volume protegido deve ser feita junto com a analise de risco e com a
avaliagao dos sistemas internos conectados a cobertura.

[1] ABNT. ABNT NBR 5419-1: Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 1:
Principios gerais. Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

[2] ABNT. ABNT NBR 5419-2: Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 2:
Gerenciamento de risco. Rio de Janeiro: Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

[3] ABNT. ABNT NBR 5419-3: Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 3: Danos
fisicos a estruturas e perigos a vida. Rio de Janeiro: Associagao Brasileira de Normas
Técnicas.

[4] ABNT. ABNT NBR 5419-4: Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 4: Sistemas
elétricos e eletronicos internos na estrutura. Rio de Janeiro: Associagao Brasileira de
Normas Técnicas.

0 que é o método da esfera rolante no SPDA? O método da esfera rolante € um método de
verificagao usado em projetos de SPDA para avaliar regides expostas a incidéncia direta
de descargas atmosféricas e auxiliar no posicionamento de captores e elementos de
captacao.O método da esfera rolante é um tipo de SPDA? Nao. Ele ndo é um tipo de SPDA,
mas um método de analise da zona protegida. Pode ser aplicado junto com captores
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Franklin, malhas, gaiola de Faraday e outros arranjos de captagao.Quando usar esfera
rolante no projeto de SPDA? O método é especialmente util em edificagbes com
geometrias complexas, diferencas de altura, volumes técnicos, equipamentos na
cobertura, antenas, reservatérios, estruturas metalicas e situagdes em que a zona
protegida precisa ser verificada tecnicamente.Qual a relagao entre esfera rolante e captor
Franklin? O captor Franklin é um elemento de captacao. A esfera rolante pode ser usada
para verificar se a posic¢ao e a altura dos captores protegem adequadamente os pontos
vulneraveis da edificacdo.A esfera rolante substitui a analise de risco da NBR 5419-2?
Nao. A andlise de risco define a necessidade e o nivel de protecao. A esfera rolante é
usada na etapa de projeto do SPDA externo para avaliar a zona protegida e a disposi¢cao
dos captores.
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