
PREVECTRON® 3



Experiência

▪ Especialistas em Proteção contra 
Descargas Atmosféricas desde 1955

▪ Pioneiros na tecnologia de para-
raios ionizante 35 anos atrás com o 
desenvolvimento do Prevectron®

▪ 200,000 Prevectron® instalados

Desenvolvimento

▪ +300 funcionários

▪ Grupo de 10 filiais na França

▪ 4 subsidiarias no mundo

▪ Exportação para mais de 80 países 

▪ 19 ano de mercado

▪ Abrangência nacional

▪ Credenciado desde 2015

Indelec
do Brasil

▪ +25 anos

▪ Sede em Sorocaba, SP

▪ 15 empresas credenciadas e 
capacitadas para projeto, 
execução e manutenção

Torre de Londres

Paris Charles de Gaulle Airport

Castelo de Versalhes
Angkor Wat

Istanbul International Airport 

Palacio Nacional de Mexico

Denver Bronco Stadium



Relação de clientes - Indelec do Brasil



Diversas construtoras já aderiram ao sistema



Projeto, Execução e Manutenção (e ART)

Analise de riscos
-> Nível de Proteção (I, II, III, IV)

Proteção contra impactos diretos
(SPDA)

Proteção contra impactos
indiretos (MPS)

Sistemas de detecção

PDA: Proteção contra descargas atmosféricas

Desenvolvimento 
& Fabricação

Dimensionamento do SPDA



P&D e Comprovações Ciêntificas

▪ Membro ativo dos comitês científicos (IEC, 
CENELEC, ABNT, ILPS..)

▪ Fundação do Lightning Innovation & Research
Institute em 2018

▪ Equipe de P&D dedicada e altamente qualificada

▪ Laboratório próprio de alta tensão (1,5 MV)

▪ Todos os métodos utilizados pela Indelec 
possuem a mesma comprovação cientifica: uma 
validação empírica. Além disso, o para-raios 
ionizante conquistou algumas comprovações em 
laboratório e estudos de campo

▪ Campanhas de pesquisa em condições reais



VALIDAÇÃO EMPIRICA

XIX INTERNATIONAL ELECTRICAL ENGINEERING SYMPOSIUM - Earlier Streamer Emission terminals 
(E.S.E.) homologation in Cuba, an experience that began more than 20 years ago - 2021

Estudo realizado a pedido do Comité Cubano de Eletrotécnica (Oficina Nacional de Normalización) e 
da Agencia de Protección contra Incendios (APCI)

Tipo de SPDA Quantidade Número de acidentes

Passivo (Gaiola de Faraday e 
Para-raios Franklin)

838 5 (0,6%)

Ativo (Para-raios Ionizante) 8433 19 (0,23%)

Principais motivos: defeito ou falha no projeto, falta de manutenção, conduta humana inapropriada, 
ausência de DPS



P&D



FENOMENO DE RAIO







SISTEMAS DE PROTEÇÃO CONTRA 
DESCARGAS ATMSOFÉRICAS



1. Subsistema de Captação

2. Subsistema de Descidas

3. Subsistema de Aterramento

4. Equipotencializações

Sistemas de Proteção contra Descargas Atmosféricas



SPDA ao redor do mundo



Uso de componentes naturais no SPDA

✓ Utilização do telhado metálico 
como captação natural. Sim, se 

espessura > 0,5 cm e risco 
aceitável de ponto quente ou 

perfuração da telha.

✓ Uso da armadura 
metálica como condutor 
de descida natural. Sim, 
se tiver continuidade.



Sistemas tradicionais/passivos: Método Ângulo de Proteção

1752

B. Franklin, experiência da pipa

Para-raios Franklin

Tipos de sistema

Exemplo: Caixa d’agua



Método Ângulo de Proteção (Para-raios Franklin) 

Sistemas tradicionais/passivos

Rp (OC) = h1 x tg (α)

Exemplo:
No nível de proteção II, um para-raios Franklin, instalado com 
10m de altura, oferece um raio de Rp = 10 x tg (55) = 14,28m



Sistemas tradicionais/passivos: Método Ângulo de Proteção

Tipos de sistema



Sistemas tradicionais/passivos: Método das Malhas

Tipos de sistema

2005

2015

Gaiola de Faraday (Nível II)



Método das Malhas (Gaiola de Faraday)

Sistemas tradicionais/passivos

Nível de Proteção
Máximo afastamento 

dos condutores da 
malha (m)

Distância entre 
condutores de 

descida (m)

I 5 x 5 10

II 10 x 10 10

III 15 x 15 15

IV 20 x 20 20



Sistemas tradicionais/passivos: Método das Malhas

Tipos de sistema

2015

Gaiola de Faraday (Nível II)



Sistema Moderno/Ativo: Para-Raios com Dispositivo de Ionização (PDI)

• Em inglês: Early Streamer Emission (ESE)

• Objetivo: Emissão antecipada do líder ascendente

Tipos de sistema

PDI


r

h  = T x V



Para-Raios com Dispositivo de Ionização (PDI)

Exemplo:
No nível de proteção II, um para-raios ionizante com 40µs, instalado 
em um mastro de 5m acima do ponto mais alto, oferece 65m de 
raio de proteção.



Para-Raios com Dispositivo de Ionização (PDI)

Calculo do Raio de Proteção (Rp) em função da altura (h) 
acima do plano de referência



Tipos de sistema

Comparativo entre gaiola de Faraday / para-raios ionizante



Estádio Great American Ball Park - Cincinnati Reds - USA – 06/09/2015

"De toda maneira, ninguém foi ferido pelo raio. Somente assustados pela tempestade e o 
trovão. "



O ponto de impacto do raio influencia o numero de condutores de descidas

Gaiola de Faraday Para-raios Ionizante
Para-raios Franklin

As normas apenas especificam o 
dimensionamento da malha sem 

saber onde será o ponto de impacto
As normas especificam o 

dimensionamento para que o 
captor seja o ponto de impacto



Por que um maior numero de descidas?

Reatância Indutiva

de 100 kHz até 1GHz! 

1μH/m

10 metros de condutor localizados próximos do 
ponto de impacto do raio, com uma frequência de 
100MHz, irá resultar em uma Reatância Indutiva de 
6.280 Ohms (628 Ohms/m).

Exemplo

Calculation of interception efficiencies for air 
terminations using a dynamic electro-geometrical 
model - A. Kern, C. Schelthoff, M. Mathieu

Considerando que o raio impacta na
maioria dos caso os cantos e bordas:



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Exemplos de instalações



Pirelli – Santo André, SP

Exemplos de instalações



Pirelli – Santo André, SP

Exemplos de instalações



Usiminas – Ipatinga, MG

Exemplos de instalações



Atendimento à Legislação



CERTIFICAÇÃO : O PDI mais certificado do mundo

O PREVECTRON® 3  foi submetido com sucesso à sequência de testes 
especificados pelo Anexo C das NFC 17-102, UNE 21 186 e NP 4426:

▪ Testes de marcação 

▪ Testes mecânicos

▪ Testes Ambientais em névoa salina e atmosfera húmida sulfúrico

▪ Teste elétrico (resistência @ 100 kA - 10/350μs forma de onda)

▪ Medição em laboratório de alto voltagem para determinar o tempo de 
antecipação do líder ascendente, comparado com uma para-raios simples

PREVECTRON 3® : novas certificações 

Certificação Bureau Veritas 
conforme sequência de testes da

NF C 17-102 Anexo C

UL Listed
conforme sequência de 
testes da NF C 17-102 

Anexo C
database.ul.com

Certificação RTN
RUSSIA

Testes de Corrente
BRASIL

200 kA (10/350µs)

QUALIFOUDRE
FRANÇA

Metodos de fabricação
conforme normas

QUALIFOUDRE

CE Marking
Europa

EMC compliance

http://database.ul.com/cgi-bin/XYV/template/LISEXT/1FRAME/showpage.html?name=OVHC.E478687&ccnshorttitle=Early+Streamer+Emission+Air+Terminals+Certified+to+NF+C+17-102&objid=1085170375&cfgid=1073741824&version=versionless&parent_id=1085016602&sequence=1


ATENDIMENTO À LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

O Prevectron® atende a legislação pois possui uma certificação da UL do Brasil 
Certificações, organismo acreditado pela Coordenação Geral de Acreditação do 
INMETRO – CGCRE, segundo o registro No.: OCP-0029, que indica no seu item 6:

2.

3. A NBR 5419:2015 não proíbe mais o PDI, mas apenas não contempla, conforme item 
5.2.1. do livro 3:

1. A Legislação Brasileira, através da Lei 8.078, menciona:



ATENDIMENTO À LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

NBR 5419:2005 NBR 5419:2015

Em 2015, o item 4.7. da NBR 5419/2005 foi revisado a pedido do COBEI (Comitê 
Brasileiro de Eletricidade e Eletrônica da ABNT) por apresentar irregularidade, 

não podendo proibir outro sistema.

Era proibido Não é mais 
proibido



ATENDIMENTO À LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

Seguradoras 
+ Bombeiros



ATENDIMENTO À LEGISLAÇÃO BRASILEIRA

SEGURADORAS

CORPO DE BOMBEIROS

Acre Maranhão

Alagoas* Minas Gerais*

Amapá Pará

Amazonas Paraíba

Bahia Paraná*

Ceará Rio Grande do Sul

Distrito Federal Rondônia

Goiás Santa Catarina*

Mato Grosso São Paulo

Mato Grosso do Sul Sergipe

*retiraram o SPDA do rol de fiscalização, mas 
apenas exigem ART



Manutenção do SPDA

✓ Inspeção após o SPDA ser atingido

✓ A cada 1 ano para instalações sensíveis ou de serviço 
considerado essencial

✓ A cada 3 anos para demais estruturas 

Quando? 

✓ Inspeção visual

✓ Medição ôhmica dos aterramentos (Terrômetro) 

✓ Teste de continuidade (Miliohmímetro) 

✓ Teste do captor (testador manual ou remoto)

O que?



Trazendo agilidade pelo Supervisor de Manutenção

Contador de Raios
Ref. P8011

Contador de Raios 
Avançado
Ref. P8014

Contador de Raios 
RFID

Ref. P8050



Trazendo agilidade pelo Supervisor de Manutenção

Testador Fast Connect 
Technology
Ref. P1590

Modulo Connect
Ref. P1586



Manutenção do SPDA



LANÇAMENTOS 2023

Antena

Unidade de 
controle

Cabo blindado

1. Atividade e memória de tempestade 

2. Intensidade de descargas em tempo real

3. Alerta de descarga atmosférica

4. Contador de alertas

3.

2.

4. 1.

StorMonitor® - Sistema de Alerta de Descargas Atmosféricas 

✓ Equipamento já instalado na UNICAMP 

✓ Em conformidade com a NBR 16785/2019 (Classe D)



ALU COBRE ACO INOX LATAO

Pontas submetidas a descargas de 270kA









2
3

4

5

7

9

10

8

11

6

1



AÇO INOXIDÁVEL 316: Construção Ultra Resistente

▪ A caixa metálica do Prevectron3® é fabricada com aço inoxidável 316

▪ Aumenta a vida útil do para-raios e sua resistência a corrosão

▪ Perfeitamente adequado para as industrias de gás & petróleo, petroquímicos e 
ambiente marino



PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO: Quatro Etapas



TB (µs) = Tempo de antecipação

Conforme NF C 17 102: 2011, um para-raios pode ser considerado como um PDI se cumpre as 
condições seguintes :

- TPDI <TPS (o tempo de ativação do para-raios PDI deve ser inferior ao tempo de uma ponta 
simples)

- TPS - TPDI ≥ 10μs

- O valor máximo de ΔT, independentemente dos resultados dos testes, é de 60 μs.

OPTIMAX®  : Tecnologia de Otimização do Traçador Antecipado

TE (µs)

50 impulsos consecutivos

Para-raios Simples - PS Para-raios Ionizante - PDI

ΔT = TE médio PS - TE médio PDI

50 impulsos consecutivos

Cálculo do tempo de antecipação - ΔT 



Este sistema inovador leva a uma 
impressionante redução de 60% do 
desvio padrão em comparação com 
uma ponta simples, medidos num 
Laboratório de Alta Tensão. 40% abaixo 
dos requisitos normativos.

TE (µs)

Para-raios Simples - PS

PDI

PS

PDI < 0,4 x PS
Para-raios Ionizante - PDI

50 impulsos consecutivos 50 impulsos consecutivos

Tecnologia OPTIMAX® : Redução do Desvio Padrão

Nenhum outro PDI oferece estes valores 
hoje em dia, medido num Laboratório AT 
com a validação de duas organizações 
independentes: Bureau Veritas e 
Underwriters Laboratory.

Cálculo do desvio padrão - 



CAMPANHAS DE TESTE EM CONDIÇÕES REAIS: Validação da Eficácia

O PREVECTRON 3® beneficiou das experiências únicas da INDELEC durante seu processo de 
desenvolvimento. Numerosas inovações de engenharia foram totalmente validadas em 
condições reais de tempestade no novo local de teste: Jatiluhur, Indonésia



CAMPANHAS DE TESTE EM CONDIÇÕES REAIS: Validação da Eficácia



CAMPANHAS DE TESTE EM CONDIÇÕES REAIS: Validação da Eficácia



CAMPANHAS DE TESTE EM CONDIÇÕES REAIS: Validação da Eficácia



CAMPANHAS DE TESTE EM CONDIÇÕES REAIS: Validação da Eficácia



Hospital Dr. Enrique Baltodano - Costa Rica - 06/2016



Hospital Dr. Enrique Baltodano - Costa Rica - 06/2016



OBRIGADO 
PELA ATENÇÃO
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