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Presidente da Repiblica

Decreto Presidencial n.* 63/15:
Aprova a Norma Angolana sobre a Protecgdo Contra Descargas

Atmosféricas. — Revoga toda a legislago que contrarie o disposto
no presente Diploma.

Decreto Presidencial n.° 64/15:
Aprovasob regime contratual, o projecto de investimento « DIFERREIRA
— Comércio Geral, Importagdo e Exportagdo, Lda.», no valor de
USD 221.256.000,00, bem como o Contrato de Investimento.

Despacho Presidencial n.° 20/15:

Aprova 0 Acordo de Financiamento do Projecto de Estudo para a
Aclualizagio do Plano Director para o Sector dos Transportes,
celebrado entre a Replblica de Angola, representada pelo Ministro
do Plancamento ¢ Desenvolvimento Territorial € o Fundo Africano
de Desenvolvimento (FAD), no valor global de UA 2.900.000,
cquivalentes a USD 4.942.000,00.

PRESIDENTE DA REPUBLICA

Decreto Presidencial n.° 63/15
de 9 de Margo

Considerando o facto de Angola localizar-se numa zona
susceptivel & ocorréncia de fendmenos atmosféricos intensos,
como descargas atmosféricas, ha necessidade de adoptar-se
medidas eficientes e eficazes que permitam a redugdo dos
riscos causados por este tipo de fendmenos;

Havendo necessidade de se aprovar a Norma Angolana
sobre a Protecgdo Contra Descargas Atmosféricas, instrumento
de carécter técnico que regula o uso, a instalagdo, inspecgdo
¢ amanutengdo de sistemas contra descargas atmosféricas,
fazendo recurso as melhores praticas internacionais, adaptadas
arealidade angolana; ;

O Presidente da Republica decreta, nos termos da alinea [)

doartigo 120.°e don.° 3 do artigo 125.°, ambos da Constituigio
da Republica de Angola, o seguinte:

ARTIGO 1.°
(Aprovagio)

E aprovada a Norma Angolana sobre a Protecgéio Contra
Descargas Atmosféricas, anexa ao presente Decreto Presidencial
e que dele € parte integrante.

ARTIGO 2.°
(Revogagio)

E revogada toda a legislagdo que contrarie o disposto no
presente Diploma.

ARTIGO 3.°
(Diavidas e omissdes)

As duvidas e omissdes suscitadas na interpretagdo e
aplicag@o do presente Decreto Presidencial sdo resolvidas
pelo Presidente da Republica.

ARTIGO 4°
(Entrada em vigor)

O presente Diploma entra em vigor na data da sua publicaggo.
Apreciado em Conselho de Ministros, em Luanda, aos
29 de Outubro de 2014.

Publique-se.

Luanda, aos 31 de Dezembro de 2014.

O Presidente da Repiblica, JOSE EDUARDO DOS SANTOS.

NORMA ANGOLANA SOBRE PROTECCAO
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Predmbulo

O Instituto de Normaliza¢do e Qualidade (IANORQ) foi
criado a 25 de Outubro de 1996, através do Decreto n.° 31/96,
que aprova os seus estatutos, publicado no Didrio da Republica
n.° 45, 1 Série, e revogado pelo Decreto Executivo Conjunto
n.° 44/05, de 11 de Abril.

O Regulamento do Sistema Angolano da Qualidade
aprovado pelo Decreto n.° 83/02, de 6 de Dezembro, confere
ao IANORQ as atribui¢Ges de assegurar a efectivagio dos
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principios basicos de credibilidade, abertura, aplicabilidade
¢ de gestdo integrada pelos quais se rege o sistema de infra-
-estruturas institucionais para a qualidade em Angola.

No contexto da Normalizagdo, 0 IANORQ é a institui¢éo
responsavel pela elaboragdo e promulga¢do das Normas
Angolanas, bem como pela revisdo periédica das mesmas.
Compete-lhe também, em conjunto com outros organismos,
fomentar a adopgéo e aplicagio das Normas Angolanas em
todo o territdrio nacional.

As Normas Angolanas visam divulgar, aplicar e consolidar
metodologias € elementos técnicos de modo a harmonizar e
desenvolver as praticas da qualidade e de Sistemas de Gestdo,
nas organizagdes angolanas produtoras de bens e servigos.

A elaboragdo da Norma Angolana orienta-se por principios
fundamentais e procedimentos documentados, aplicados a
generalidade dos paises. Os principios sdo os do «Codigo
de Boas Préticas para Elaboragio, Adopgdo e Aplicagdo de
Normasy, Anexo 3 do Acordo sobre 0s Obstaculos Técnicos
a0 Comércio da Orgamizagdo Mundial do Comércio. Tais
procedimentos, embora variem de pais para pais, seguem em
linhas gerais as praticas adoptadas no quadro dos trabalhos da

Organizagdo Internacional de Normalizagdo (1SO).
Introducao

A presente Norma especifica, no estado actual do conheci-
mento e da tecnologia, os requisitos para conceber um projecto
para uma protecgdo satisfatoria contra descargas atmosféricas,
das estruturas (tais como prédios, instalagGes, equipamentos,
entre outras) e areas abertas (areas de armazenamento, areas de
lazer ou desportivas, entre outras) por sistemas de protecg@o
contra descargas atmosféricas e fornece as directivas sobre
0s meios para realizar esta protecgio.

Uma instalagdo de protecgdo contra descargas atmosféricas
concebida e construida de acordo com a presente Norma néo
pode, como em tudo o que concerne a fendmenos naturais
garantir a protecgao absoluta de estruturas, pessoas ou objectos
Contudo, a aplicagdo desta Norma deve reduzir significativa-

mente o risco de danos causados por descargas atmosféricas
em estruturas ou areas abertas protegidas.

As disposigdes descritas na presente Norma representam
as condi¢Bes minimas para garantir uma protecgdo estatisti-
camente eficaz.

A série de normas internacionais 1EC 62305 ndo trata
da tecnologia de para-raios com dispositivo de avango da
jonizagdo. Desta forma, a presente Norma Angolana (NA)

inclui também os requisitos de concepgao de um péra-raios
com dispositivo de avango da ionizagdo, bem como as regras

de instalagdo de um sistema de protecgdo contra descargas
atmosféricas mediante este dispositivo.

Esta Norma faz referéncia a série de normags
[EC 62305 e utiliza, sempre que necessj s

ario, astllm
nela referidas para a concepcio e construgd 4 M
0 Sigy |

protecgdo contra descargas atmosféricas.
1. Objectivo 1

A presente Norma Angolana (NA) fornece 0§
para protecgdo de uma estrutura contra danos fisi

'~‘f|

S1C05, 3,
de um Sistema de Protecgdo contra Descargas Almqng

(SPDA), e para protecgdo contra lesdes em seres vivasd“?
a tensdes de contacto e tensdes de passo na vizinhanﬁ\l
SPDA. Esta Norma fornece principios gerais a seremajy
para protec¢@o de estruturas contra descargas atmosfey
incluindo n#o apenas seres vivos mas também o sem‘,!!_H
conteido, e aplica-se a: i

Projecto, instalagfo, inspecgdo e manutenci deé
SDPA sem limitagao de altura; 1|

Estabelecimento de medidas de protecgdo conmlesi‘-l

a seres vivos devido ao contacto e tensiesdegs!

Apresente NA fornece, também, um procedimento deaval‘;;‘(\
de risco para uma estrutura devido a descargas atmosfemz

Finalmente, a presente NA fornece igualmente mforma,\t*
relativas as caracterlstlcas dos sistemas de detecgo ava:m
de trovoadas assim como informag0es para avaliar o5t
relativos as descargas atmosféricas em tempo real elouda.i\\
sobre a acumulag@o eléctrica de uma tempestade de mudm,l
colocar em pratica medidas preventivas contra 05 perigosq:\llH
representam as descargas atmosféricas. 1|

2. Referéncias Normativas \I

Os documentos a seguir mencionados foram utilizadosprs\
a elaboragdo da presente Norma e devem ser usados con\:
referéncia para a aplicagdo da mesma. Para referéncis®
datadas, aplica-se a ultima edi¢do do documento referendid
(incluindo as emendas).

NP4426:2013 - Protecg@o contra descargas atmoskt
ricas. Sistemas com dispositivo de ionizagiot
radioactivo

NF C 17-102:2011 - Protection against Lightning Es!
streamer emission lightning protection system

Protecgo contra descargas atmosféricas - Sistemase!
dispositivo de ionizagio ndo radioactivo

1EC 62305-1 Ed2.0: 2010 Protection against lightii?
- Part 1: General principles

Protecgio contra descargas atmosféricas - Pate'
Requisitos Gerais

1EC 62305-2 Ed2.0: 2010 Protection against lightit
- Part 2: Risk management

Protecgio contra descargas atmosféricas - Parte?
Gestéo do Risco
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IEC 62305-3 Ed2.0: 2010 Protection against lightning
- Part 3: Physical damage to structures and life
hazard
Protecgdo contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos
fisicos a estructuras e riscos humanos
IEC 62305-4 Ed2.0: 2010 Protection against light-
ning - Part 4: Electrical and electronic systems
within structures
Protec¢do contra descargas atmosféricas - Parte 4:
Sistemas eléctricos e eléctronicos em estruturas
IEC 62561 Lightning protection system components
(LPSC)
Componentes do sistemas de protec¢éo contra descar-
gas atmosféricas
EN 50550:2011 Power frequency overvoltage protec-
tive device for household and similar applications
Dispositivos de protecgdo contra sobretensdes para
casas ¢ aplicagdes similares
[EC 61643-11 Low-voltage surge protective devices
- Part 11: Surge protective devices connected to
low-voltage power systems - Requirements and tests
Dispositivos de protec¢do contra as sobretensdes
conectados as redes de distribui¢do de baixa ten-
sdo - Parte 11; Requisitos e ensaios
IEC 61643-12 Low-voltage surge protective devices
- Part 12: Surge protective devices connected to
Low-voltage power distribution systems - Selec-
tion and application principles
Dispositivos de protec¢do contra as sobretensdes
conectados as redes de distribui¢do de baixa ten-
sdo - Parte 1 2: Selecgdo e principios de aplicagdo
EN 50536:2011 Protection against lightning - Thun-
derstorm warning systems
Protecgdo contra descargas atmosféricas - Detectores
de Trovoada
SANS 10313:2010 Protection against lightning - Phy-
sical damage to structures and life hazard
Protecgdo contra descargas atmosféricas - Danos fisicos
a estructuras e riscos humanos
3. Termos e Definigdes
Para efeitos desta NA, aplicar-se-3o as seguintes defini¢des:
3.1, Acgdes preventivas
Acgdes de natureza tempordria, tomadas com base na
informago preventiva e previstas nos planos de emergéncia
de cada actividade, servigo ou colectividade.
3.2. Alarme
Informagdo indicando que o objecto estéa susceptivel a ser
afectado por descargas atmosféricas e eventos relacionados.

3.3. Anel de terra
Eléctrodo de terra formado por um circuito fechado,
podendo realizar-se debaixo da terra ou a superficie.
3.4. Arco perigoso
Arco eléctrico causado por uma descarga atmosférica que
provoca danos fisicos dentro da estrutura a proteger.
3.5. Barra de ligacio equipotencial
Também designado como barramento de equipotencial, é
utilizada para ligar os componentes naturais, condutores de
baixada, condutores de terras, bainhas, blindagens que protegem
os condutores e cabos de telecomunicagdes ou outro sistema
de protecgdo contra descargas atmosféricas.
3.6. Caixa de medi¢ao de terra
Dispositivo concebido e colocado de modo a facilitar os
ensaios € medi¢des eléctricas dos elementos do sistema de
protecg@o contra descargas atmosféricas.
NOTA — Este dispositivo pode chamar-se ligador amovivel
ou junta de controlo.
3.7. Classe de SPDA
Numero da classificagdo de um SPDA de acordo com o
nivel de proteccdio (N,) para o qual estd desenhado.
3.8. Componente do risco (RX)
Risco parcial que depende da causa e do tipo de dano.
3.9. Componente natural
Elemento condutor que faz parte da estrutura, ndo instalado
especificamente para a protecgdo de descargas atmosféricas,
mas que pode ser usado em conjunto com o SPDA ou, em
alguns casos, funcionar como uma ou mais partes do SPDA.
NOTA — Exemplos do uso deste termo incluem:
Dispositivo captor natural;
Condutor de baixada natural;
Eléctrodo de terra natural.
3.10. Condutor de baixada
Parte do sistema externo de protecgo contra descargas
atmosféricas que se destina a conduzir a corrente da descarga
atmosférica desde o dispositivo captor até ao sisterna de terra.
3.11. Corrente de choque (I, )
Corrente de pico (I, ). definida por uma carga Q e uma
energia especifica W/R.
3.12. Danos fisicos
Danos que afectam a estrutura, contetido ou um servigo,
devido aos efeitos mecénicos, térmicos, quimicos e explosivos
das descargas atmosféricas.
3.13. Densidade de descargas atmosféricas (Ng)
Numero de descargas atmosféricas por km? por ano.
3.14, Descarga ao solo (CG)
Descarga eléctrica de origem atmosférica entre a nuvem
e 0 solo, consistindo em um ou mais impactos.

e AR ..~_:~._";__.f_‘._ .‘
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3.15. Descarga atmosférica
Descarga eléctrica produzida por uma trovoada. Esta
descarga podera ocorrer no seio de uma nuvem, entre nuvens,
gntre 0 ar e nuvens, entre a nuvem e o solo ou entre o solo
€ a nuvem,
3.16. Descarga entre nuvem (1C)

Descarga atmosférica que nunca atinge o solo, podendo ser
uma descarga no interior da nuvem, entre nuvens ou nuvem-ar.
NOTA — Por extenséo, 0 termo «interior da nuvemy»
(IC) &s vezes engloba o conjunto da descarga total da nuvem.
3.17. Detectores de trovoada
Equipamento capaz de avaliar um ou mais parametros
associados com o mecanismo eléctrico da trovoada.

NOTA— Os detectores de trovoada poderdo ser constituidos
por um detector simples ou uma rede de detectores interligados.

3.18. Dispositivo captor

Parte do sistema externo do SPDA que utiliza elementos
metalicos, tais como pontas, PDI, malhas protectoras ou
condutores suspensos, destinados a interceptar os raios.

3.19. Dispositivo de teste remoto do PDI

Componente que permite comprovar & distdncia o correcto
funcionamento do para-raios apds instalag@o.

3.20. Distancia de separagdo

Distancia entre duas partes condutoras na qual nenhum
arco perigoso pode ocorrer.

3.21. Eficdcia do PDI (AT)

Diferenca, em microssegundos, entre o tempo de emissdo
do tragador ascendente de um dispositivo captor PDI e um
dispositivo captor de haste simples (PHS), medido em labo-
ratdrio sob as condigdes definidas no presente documento.
Também identificado como ganho no tempo a iniciagéo do
tragador ascendente, ou simplesmente avango a ionizag#o.

3.22. Eléctrodo de terra

Parte do sistema de terra responsavel pelo contacto eléctrico
directamente com a terra, dispersando a corrente de descarga
para o solo.

3.23. Elementos condutores externos

Elementos metalicos que entram ou saem da estrutura a
ser protegida, tais como canalizagdes, elementos de cabos

metalicos, condutas metalicas, entre outros, que podem
transportar uma parte da corrente de descarga.

3.24, Equipotencializacio

Interligacio ao SPDA de elementos condutores externos,
através de ligagdo directa ou disruptor de equipotencializagdo,
para reduzir a diferenca de potencial causada pela corrente
de descarga.

3.25. Estrutura a proteger

de descargas atmosféricas de acordo com a presente Norma.

NOTA — A estrutura a proteger pode fazer parte de uma
estrutura de maiores dimensdes.

DIARIO DA Rspum{

"‘:
Estruturas contendo materiais explosivos sé\idosauhll;.

perigosas, conforme determinado nas Normas 1EC aumqﬁ
e na IEC 60079-10-2. '

|
3.27. Estruturas perigosas para o ambiente \L

3.26. Estruturas com risco de explosdo

Estruturas que possam estar na origem de emisséest,',ﬁ
gicas, quimicas e radioactivas, no seguimento de umin E
de descarga atmosférica, tais como locais com subsxémﬁ
quimicas, petroquimicas, nucleares, entre outros. ‘1

3.28. Evento perigoso (LRE) ‘T

Descarga eléctrica numa estrutura ou na proxinitgl

de uma estrutura a proteger; ou numa linha ou pertodeny,

linha ligada & estrutura a proteger € que podera causardaml'.
3.29. Explosor de isolamento
Componente que isola as vérias partes condulo
instalag@io, com uma disténcia de descarga.

NOTA — Em caso de descarga atmosférica, aspancskig
instalagdo sdo temporariamente ligadas segundoa capacith’:%

de descarga.

3.30. Falha de sistemas eléctricos ¢ electronicos

't

|

Danos permanentes nos sistemas eléctricos e electrimy |

devido a um CAED.

3.31. Choque atmosférico electromagnético da destam,

atmosférica (CAED)

Efeitos electromagnéticos da corrente da descarga atmos
NOTA — Compreende as sobretensoes conduzidas e

como os efeitos do campo electromagnético.
3.32. Instalagdes metalicas

|
!
x

|
|
|

Pegas de metal na estrutura a ser protegida, que p}
formar um caminho para a corrente de descarga, s ¢om

condutas, escadas, guias para elevadores, ventilago, condus

de aquecimento e ar condicionado, ago reforgado interconecuﬂ‘{

ou pegas metalicas estruturais.
3.33. Lesdes de seres vivos

Ferimentos ou lesBes permanentes, incluindo resultanies®
morte, de pessoas ou animais, devido as tensdes de conlatt

e de passo causados por uma descarga atmosférica.
3.34. Ligacio equipotencial

Interligagdo ao SPDA, das partes condutoras separadas(k\
uma instalagdo por ligagoes directas ou através de protectors
de sobretensdes, reduzindo as diferengas de potencial causads |

pela corrente de descarga atmosférica.
3.35. Linha

i

1

!
k
|

Linha de poténcia ou de telecomunicagdo ligada aum |

estrutura a proteger.

3.36. Medidor do campo eléctrico (FSM)

Dispositivo que monitoriza de forma continua o camp
Estrutura para a qual é necessdria a protecgdo contra os efeitos  electrostatico atmosférico associado as trovoadas (exemplt

moinho de campo).
3.37. Nivel de aviso
Estado actual do alarme.
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338.Nivel de protecc@io contra descargas atmosféricas (N )

Valor associado ao conjunto de pardmetros da corrente
da descarga atmosférica, indicando a probabilidade de que
os valores de concepgdio maximo € minimo associados ndo
serdo ultrapassados se a descarga atmosférica aparecer de
uma forma natural.

NOTA — O nivel de protecgdo contra descargas atmos-
féricas é utilizado para projectar as medidas de protecg&o;
depende do jogo de pardmetros adequados da corrente da
descarga atmosférica.

3.39. Nimero de eventos perigosos devido a descar-
gas atmosféricas com impacto na proximidade de uma
estrutura ()

Nimero médio anual de eventos perigosos previsivel,
devido a impacto de descargas atmosféricas na proximidade
de uma estrutura.

340. Niimero de eventos perigosos causados por impacto
dedescargas atmosféricas na proximidade de uma linha (N))

Nimero médio anual de eventos perigosos previsivel,
devido a impacto de descargas atmosféricas na proximidade
de uma linha.

J41.Nimero de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas com impacto sobre uma estrutura (N )

Nimero médio anual de eventos perigosos previsivel,
devido a impacto de descargas atmosféricas numa estrutura.

342 Numero de eventos perigosos devido a descargas
atmosféricas com impacto sobre uma linha (N)

Nimero médio anual de eventos perigosos, previsiveis,
causados por descargas atmosféricas devido a impacto sobre
uma linha.

3.43. Para-raies com dispositivo de ionizacio (PDI)

Péra-raios que, nas mesmas condig¢des, gera um tragador
ascendente de inicializagdo mais rapido que um para-raios
de ponta simples.

NOTA — Um péra-raios com dispositivo de ionizacdo ¢
composto por uma ponta de captura, um dispositivo de ioni-

2o, um elemento de fixagdo e uma ligag@o aos condutores
de baixada.

3.44, Para-raios de haste simples (PHS) de referéncia

Haste metalica de forma geométrica definida na presente
Norma a fim de servir como referéncia.

3.45. Perda (L)

Valor médio de perdas (pessoas e bens) resultantes de
um tipo especifico de dano devido a um evento perigoso, em
relagdo ao valor (de pessoas e bens) do objecto a proteger.

3.46. Ponto de impacto

Local onde uma descarga atmosférica entra em contacto
com a terra, estrutura ou sistema protec¢do contra descar-

gas atmosféricas.

3.47. Probabilidade de dano (P )

Probabilidade de um evento perigoso causar danos a, ou
dentro de, uma estrutura a proteger.

3.48. Protectores coordenados

Conjunto de protectores de sobretensdo, coordenados e
instalados correctamente para reduzir danos nos equipamentos
eléctricos e electronicos de telecomunicagdes e de dados.

3.49. Protector de sobretensdes (SPD)

Dispositivo destinado a limitar as sobretensdes transitorias
€ a escoar as correntes da descarga atmosférica. Inclui, pelo
menos, um componente ndo linear.

3.50. Risco (R)

Valor da perda média anual, de pessoas e bens, devido a
descargas atmosféricas, em relaggo ao valor total de pessoas
e bens do objecto a proteger.

3.51. Risco toleravel (R))

Valor maximo de risco que pode ser tolerado pela estrutura
a proteger.

3.52. SPDA isolado

SPDA, no qual o seu dispositivo captor e respectivo
condutor de baixada estdo posicionados de maneira a que o
caminho da corrente da descarga ndo entre em contacto com
a estrutura a proteger.

NOTA — Num SPDA isolado os arcos perigosos entre o
SPDA e a estrutura sio evitados.

3.53. SPDA nio isolado

SPDA, no qual o seu dispositivo captor e respectivo
condutor de baixada estdo posicionados de maneira a que o
caminho da corrente da descarga pode estar em contacto com
a estrutura a proteger.

3.54. Sistema de aviso de trovoadas (TWS)

Sistema composto por detectores de trovoadas capazes de
monitorizar, na zona de monitorizagdo, a actividade tempestuosa
e, mediante um sistema de processamento de dados, elaborar
um aviso valido relativo a eventos associados a trovoada para
um determinado objecto.

3.55. Sistema de medidas de protecc¢do contra CAED
(SMPI)

Instalagdo completa de medidas de protecgdo contra CAED
para os sistemas internos.

3.56. Sistema de proteccio contra descargas atmosfé-
ricas (SPDA)

Sistema completo usado para reduzir os danos fisicos devido
as descargas atmosféricas numa estrutura, compreendendo
tanto os sistemas de protecgdo externos como 0s internos.

3.57. Sistema de terra

Parte de um SPDA projectado para conduzir e dissipar a
corrente da descarga atmosférica no solo.

3.58. Sistema externo de protec¢io contra descar-
gas atmosféricas

Parte do sistema de protecg#o contra descargas atmosféricas
constituido por elementos captores, condutores de baixada e
sistemas de terra.

3.59. Sistema interno

Compreende as instalagdes eléctricas e electronicas dentro

de uma estrutura.
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4.1.2.2. Componentes do risco para uma estrutura
devido a impacto directo na estrutura
R,: componente relacionada com os danos provocados
em seres vivos, causados pelo contacto e tensdes de passo
dentro de uma estrutura e nas zonas até trés metros no exterior
do edificio. Podem ocorrer perdas do tipo L1 e, no caso de
s estruturas conterem exploragdes de gado, podem ocorrer
perdas do tipo 4 (perda de animais);
NOTA — Em estruturas especiais, as pessoas podem ser
postas em risco por impactos directos como, por exemplo,
nos andares mais altos de um parque de estacionamento ou
estidio. Nestes casos, podem ser considerados os principios
desta Norma.
R,: Componentes relacionados com danos provocados
por arcos perigosos no interior da estrutura, provocando fogo
auexplosdo, que podem, também, por em perigo o ambiente.
Nesta situagio poderdo ocorrer todo o tipo de perdas (L1,
L}, L3eL4).
R.: Componente relacionada com a falha de sistemas
inlemnos causados por CAED. Perdas do tipo L2 podem ocorrer
em todos os casos, juntamente com L1 no caso de estruturas
com risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas onde
falhas nos sistemas internos possam de imediato pér em
perigo vidas humanas.
4.1.2.3. Componente do risco para uma estrutura em
que a descarga atmosférica cai na sua vizinhanca
R, Componente relacionada com a falha de sistemas
internos, causados por CAED., Perdas do tipo L2 e L4 podem
ocorer em todos os casos, juntamente com tipo L1 no caso de
estruturas com risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas
onde falhas dos sistemas internos possam de imediato por em
perigo vidas humanas.
4.1.2.4. Componentes do risco para uma estrutura em
que 2 descarga atmosférica caia sobre uma linha ligada
aestrutura
R,: Componente relacionada com danos provocados em
seres vivos, causados por choques de contacto no interior
da estrutura. Perdas do tipo L1 e, no caso de propriedades
agricolas, perdas do tipo L4 com possiveis perdas de animais.

R Componente relacionada com danos fisicos (fogo ou
exploséio provocados por arcos perigosos entre instalagoes

externas e partes metélicas, geralmente no ponto de entrada da
linha na estrutura) devido a corrente de descarga transmitida
pelo ou ao longo das linhas de entrada. Podem ocorrer todos
os tipos de perdas (L1, L2, L3 e L4).

R : Componente relacionada com falhas no sistema interno
causadas por sobretensdes induzidas nas linhas de entrada e
transmitidas a estrutura. Perdas do tipo L2 e L4 podem ocorrer
em todos os casos, juntamente com tipo L1 de estruturas com
risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas onde a falha
dos sistemas internos possam pdr, imediatamente, em perigo
vidas humanas.

NOTAS

1. As linhas a ter em conta para esta analise sdo apenas as
linhas que entram na estrutura.

2. Descargas que atinjam directamente, ou que impactemn
perto de tubagens, ndo sdo consideradas como fonte de dano,
baseando-se na liga¢do de tubos a uma barra de equipotenciali-
dade. Se uma barra de ligagio equipotencial néo for fornecida,
também deve ser considerada uma ameaga.

4.1.3. Composi¢cda dos componentes do risco relacio-
nados com a estrutura

As componentes do risco a considerar para cada tipo de
perda na estrutura s3o apresentadas em seguida:

R1: Risco de perda de vidas humanas

Rl = RAI + RBI " RCla)+ RM] R RUI + RV'I N RW] a).*_RZl “)(])

% Apenas para estruturas com risco de explosao para
hospitais com equipamentos eléctricos de sal-
vamento de vida e outras estruturas onde falhas
no sistema interno ponham em perigo imediato,
vidas humanas.

R2: Risco de perdas de servigos publicos
R2=R,+R,*R ,+R,+ R, +R, )

R3: Risco de perdas de bens culturais antigos
R3= RBB + RI'S (3)
R4: Risco de perdas de valores econdmicos

R4 = R/Mb) + RB4 i RC4 + RM4+ RU4 g + RV4 i RW4+ RZ4 (4)
Y Apenas para propriedades onde possa ocorrer perda
de animais
As componentes do risco correspondentes a cada tipo de
perda estdo também combinadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Componentes do risco a serem consideradas para cada tipo de perda numa estrutura

Fonte de dano Impacto directo numa Impacto na vizinhanga | Impacto directo numa linha Impacto na vizinhanga de uma mmj
estrutura S1 da estrutura S2 ligada a estrutura S3 ligada & estrutura S4
Componente do Risco RA RB RC RM RU RV RW RZ

e

Risco para cada tipo de perda
RI * * * a) * a) * * * a) * a)
R2 * « * » * *
R3 * -
R4 * b) * *® * tb) * * »

ponham em perigo imediato, vidas humanas.
b) Apenas para propricdades onde possa ocorrer perda de animais.

a) Apenas para estruturas com risco de explosao para hospitais com equipamentos eléctricos de salvamento de vida e outras estruturas onde falhas no sistema interno
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Para mais detalhes sobre os factores que influenciam as
componentes de risco consultar a Norma IEC 62305-2.
4.2. Avaliagdo do risco
4.2.1. Procedimento basico
Devem ser aplicados os seguintes procedimentos:

Identificagdo do objecto a proteger e das suas
caracteristicas;

Identificagdo de todas as possiveis perdas que possam
ocorrer na estrutura, bem como dos corresponden-
tes riscos relacionados R (R1 a R4);

Avaliacdo do risco R para cada tipo de perda (R1 a R4);

Avaliacdo da necessidade de protecgdo, pela compara-
¢do dorisco R1, R2 e R3 para uma estrutura com
o risco toleravel RT;

Avaliagdo do custo efectivo da protec¢do, comparativa-
mente com o custo total de perdas sem medidas de
protecgdo. Neste caso, a andlise das componentes
do risco R4 para a estrutura devem ser calculadas
com o intuito de avaliar estes custos.

4.2.2. Estrutura a ser considerada para o calculo do risco
As estruturas a considerar incluem:

A propria estrutura;

InstalagGes na estrutura;

Conteddo da estrutura;

Pessoas na estrutura ou que estejam em zonas afastadas
no maximo de trés metros no exterior da estrutura;
Vizinhanga afectada pelos danos da estrutura.

A protec¢do ndo inclui linhas conectadas fora da estrutura.

NOTA: A estrutura considerada pode ser dividida em
varias zonas (ver ponto 4.3.7)

4.2.3. Risco toleravel R,

A definigao do valor toleravel do risco ¢ da responsabili-
dade da autoridade que tem a jurisdigdo da estrutura. Valores
representativos R , toleraveis, onde as descargas atmosféricas
envolvem a perda de vidas humanas ou perdas de valores
sociais ou culturais, sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Valores tipicos de riscos toleraveis RT

\ Tipo de perda ‘ R, {y-1) '\

\ Ll | Perdas de vidas humanas ou danos perma- S 10° i\
| nentes \ |

\ L2 ]|| Perda de servigo ao piblico ‘l 10°

( L3 \1 Perda de herangas culturais

'\.

\ |

}

Em principio, para perdas de valor economico (L4),aviaa

seguir € uma comparagao do custo/beneficio. Se os dados para

esta andlise ndo estdo disponiveis, podem ser usados valores
representativos do risco toleravel com R = 107,

4.2.4. Procedimento especifico para avaliar a necessi-
dade de protecgio

Os riscos seguintes devem ser considerados aquando
da avaliagio da necessidade de protecgio contra descar-
gas atmosf{éricas:

Risco R1,R2 e R3.

Para cada risco a considerar, devem seguir-se as eta-

pas seguintes:

ldentificago dos componentes R, que compdem o risco;
Calculo dos componentes identificadores do risco R

Calculo do risco total R (ver 4.1.2);

. ]
DIARIO DA REPUB[][-EL

Identificagdo do risco tolerave| R -
Comparag&o do risco R co

Se R <R, a protec¢fio contra

m 0 risco toleraye|
é necessaria.

descargas atmosfél-ims ]

Se R> R, devem ser adoptadas medidas de projecg,
modo a reduzir R para valores inferiores 3 R para lﬁt
riscos aos quais o objecto esteja sujeito. ! y

O procedimento para avaliar a necessidade de
¢ dado na Figura 1.

NOTAS:

pmmﬁ ;

1. Nos casos em que o risco ndo possa ser reduzidop,
um nivel toleravel, o dono da instalag@o deve ser infom;

ao mesmo tempo que o nivel mais elevado de protecgiog,
ser aplicado.

2. Nos locais onde a protecgio contra descargas atmosf,|
é exigida pelas autoridades com jurisdigéo das estrutumscm\
risco de explosdo, devem ser adoptado, pelo menos,um NI
de nivel 11. Excepgdes a utilizagéo de um SPDA dg nivel |
podem ser permitidas quando tecnicamente just%ﬁcladjas.gg‘_
autorizadas pelas entidades competentes ¢ com JunsldmlﬂLi
sobre a estrutura. Por exemplo, 0 uso de um SPDA denivliz
permitido em todos 0s casos, especialmente naqu;lese‘mqm
o ambiente ou o contetdo da estrutura é excepclor'\mm?ue %,
sensivel aos efeitos das descargas atmosfej:ric?s. Além d\ssa\
as autoridades competentes podem permitira lmpk“}emﬂﬁul".
de um SPDA de nivel 111 nos locais com fraca denmdadc‘:ﬂ
descargas e/ou o com contetdo das estruturas pougo sen:ud: \I‘
3. Sempre que os danos numa estrutura causa ns;:;Imlﬁii
cargas atmosféricas possam envolver ouqas estrutu;ls - |
ou ambiente (exemplo: emissdes quimicas ou 1@ 108 ii
as autoridades competentes podem exigir que sejammm; i
medidas adicionais de protecgdo das estruturas ou med t
opriadas para essas zonas. \
* 4p.2.5. P‘:ocedimento para avaliar o custo efect\w‘
da protecciio . \
‘:\lém ga necessidade de proteccdo contra descargas amvc ,’[
féricas para uma estrutura, pode ser atil calcular os benefice |
de modo a reduzir as perdas economicas L4. .
A avaliago da comparagdo do risco R4 para uma es'lmll\m \
permite ao utilizador avaliar o custo das perdas econom\c&.&
com e sem a adopgio de medidas de protecgdo.

Para determinar o custo efectivo de uma protecgi“isl

¢ necessario: Hzl

Identificacio das componentes do risco Ry que |

pdem o risco R4; t

Calculo da identificagiio dos componentes do r'-.stn’\;

R, na auséncia das novas/adicionais medidist \i
protecgao;

\
Célculo do custo anual de perdas para cada comp \\
nente do risco Ry

\

Caleulo do custo anual C, das perdas totais na austit? |
das medidas de protecgzio: \

Adopeao da seleccdo dag medidas de protecgio;

Caleulo das componentes do riscq R, que seleccio®
as medidas de 3 .

: Al Protecedo presentes;

4 culo anual do custg das perd 1duai idod

as residuais devido

cada co -
mponente do risco Ry na estrutura protegi



929

MA rCOVE 7~
nentes do risco parauma estrutura

pDE M/
43 9D
siduais com 473. Analise 408 compo
Na Tabela 4 sa0 apresentados os parametros relevantes

avaliar as componentes do risco.
a0 base

ente do 1iscO R,
de ser expresso P

para
43.1. Equas

cust a

E Cada compon
como descrito em 4.1,p0

RX = Ny¥ Py* L,

RB’ Rc’ Ry RU’ Rv’ Rx eRy
ela seguinte relagdo:

3

ano (ver 4 4Y,

s por
4.5),

entos perigoso
a estrutura (ver

de dano de um

ente (ver 4.6).

peri gosos,NX, ¢ influenciado P
teristicas 40

loM)e pelas carac
10.

araga0
P Conir ® rotecy
+ tave
ns'\derada rentave-
eC = odem revelar- o Namero de eV
) ” .
: nmente pen sficas 80 ong N Probab\hdade
Ly = perda consequ
NOTAS:
ela
20 SO

yizinhanga © SO

50 existentes-
g é 'mﬂuenc'\ada pela utilizaga0
do objecto designado, ,otip0 de servigo
-+ lico, 0 vator d0S bens afectados pelos danos ©
imi antidade

-

maynbat SULEY oy dsE?
de protecs

inspeiar B M
sdequedc

Instetar um SPOA
asanuid®

caso S30 suficientes

neste

1)scRA+RB, nd0 ¢ necessario um SPDA Completos
ma IEC 62305-3.

SPDXs) de acordo com O
o da necessidade de protecsdo € de selecdo

Fipura | — i
igura | Procedimento de decis
das de prﬁ‘ﬂ‘-@i‘o

das medi
s de protecqﬁo
protecqﬁo adeq

artitha de

acordo comap
m conform'\dade com

4.2.6. Selecgdo das medida
. Agrande parte das medidas de
rseleccionada pelo projectista, de

vadas deve

cada co .
s mponente do T1scO total, R, e €
pectos téeni -
de cniicos € economicos das diferentes medidas
protecgio.
DeVe D
m \den 3 .
tificar-se pardmetros © custos, de MO do a
uzir 0 11sco R. —_
P Falha nos gistemas intern0s
w / = - \-
yizinhanta de uma ll

determ
minar . .
2 medida mais eficaz que permita red

nedidas de
dade d¢ uma descar
cstrutur

levam a
as internos

Para
cada ti
Potecgio que“-po d e perda, ha um numMero der
,individualmente ou em combinagao
k]

"MGOR=R, A
soluca \
¢ao a ser adoptada deve St seleccionada
icos. Um
eres VivOS port choques

tendg
M atenci

4
\. pmced'\memoqs-o 0s aspectos técnicos € econdm

mplifi
| Protecedg & cado para a P x
$30 ¢ mostrado no ﬂux(‘: selecgdo das medidas de s em TSV
i [ S
grama da Figura | para estruturas. eléctncd @
Danos fisicos

Falha nos sisten
perdas devido 2

ponentes
Falha noS gistemas

mﬁis .
Critic
as do 1
TS .
co ¢ reduzi-las, tendo também em conta

LN
0 enta
o, 0 pro
? » O projectist
at ] i
‘. 0 em de identificar as com
| “Saspee
tos eCOném.\CO
S.

|

.



930

Y

4.3.2. Andlise das componentes do risco devido a impactos
directos de descargas na estrutura (S1)

Para avaliar as componentes dos riscos relactonados com

os impactos directos na estrutura, aplica-se a seguinte refagdo:
Componente relacionada com danos em seres vivos

por choque eléctrico (D1):

R=N,xP xL, )
Componente relacionada com danos fisicos (D2):

R=N,xP,xL,

M
Componente relacionada com danos em sistemas
internos (D3):
R.=N,xP.xL. (8)

43.3. Andlise das componentes do risco devido a impacto
na vizinhanga da estrutura (S2)
Para avaliar a componente relacionada com impacto na
vizinhan¢a da estrutura, aplica-se a seguinte relaggo:
Componente relacionada com danos em sistemas
internos (D3):
RM = NM N P.!!x LM (9)
4.3.4. Analise das componentes do risco devido a impacto
directo da descarga numa linha ligada a estrutura (S3)
Para avaliar as componentes do risco relacionadas com
impactos directos numa linha que entra na estrutura, aplica-se
a seguinte relacéo:
Componente relacionada com danos em seres vivos
por chogue eléctrico (DI):
y=W AN X P XL, (10)
Componente relacionada com sistemas internos (D2):
R,=(N*N )xP,xL, an
Componente relacionada com falhas em sistemas
internos (D3):
(N, +N)xP,xL, (12)
NOTA: Na maioria dos casos, NDa é negligenciavel.

R

R,=

Se alinha tiver mais de uma secgdo, os valores de R , R,
eR,, sio asoma de R (R, e R, relativos a cada uma das

DIARIO pa REPUBL

' 5 i
seccdes da hinha. As S€CEOoes a serem consideradag oy ]
entre a estrutura e o primeiro no de distribuicio, N, \
de uma estrutura com mais de uma linha hgadaeenm

por caminhos diferentes, os calculos devem ser feno;k
cada linha.

No caso de uma estrutura com mais do Qque umaliyy:
ligada com o mesmo caminho, os calculos devem serfi, |
apenas para a linha com as piores caracteristicas, isto¢ hl
a linha com o valores de N, e N, mais elevados e ligadasy|
sistemas internos com o valor mais baixo de U,

4.3.5. Analise do comportamento do risco paraimp
de descargas na vizinhanga de uma linha ligadaiein)
tura (S4)

Para avaliar o comportamento do risco para impam
na vizinhan¢a de uma linha ligada a estrutura, ¢ aplicaday!
seguinte relagdo: \

Componente relacionada com a falha em smlemm‘
internos (D3): 1{
R,=N,xP,xL, \
Caso a linha tenha mais de uma secgo, 0 valor deR i i{
soma dos componentes de R, correspondentes a cadaseesh!
da linha. As sec¢des a serem consideradas so aquelasene }
a estrutura e o primeiro no de distribuig&o. No caso deum |
estrutura com mais de uma linha ligada e entrando por ¢k l}
nhos diferentes, os calculos devem ser feitos para cadalie |

No caso de uma estrutura com mais do que uma
ligada com o mesmo caminho, os célculos devem ser fet
apenas para a linha com as piores caracteristicas, isto¢, it |
alinha com os valores de N, e N, mais elevados e ligadasas i
sistemas internos com o valor mais baixo de U ‘l

4.3.6. Sumario das componentes do risco numa estrutin |

As componentes do risco para uma estrutura sio apr%ll
sentadas, de forma sumaria, na Tabela 5 de acordo com® |

diferentes tipos de danos e origem dos mesmos

e —————

|

DI

Danos em pessoas \ RA:N"XPA”-XLI

Tabela S- Componentes de risco para diferentes tipos de danos e fontes de danos
Si S2 S3
Impacto directo sobre uma | Impacto na vizinhanca Impacto directo numa linha
\ estrutura da estrutura ligada & estrutura
[

Impacto na VIzmhanqa de \

E

1

uma linha ligada 3 estrun | 1‘
—_— \

Ry=(N_+N_)x P, xL

oo
\\ R”—N“XPHXLB

i Danos fisicos
\

i

)

|

D3
Falha de sistemas cléetri-
| €05 € clccirumws

R.=N, x P.xL,

——

RM=NMXPM"LM

—

Ry=(N+N)xPyx 1L,

e

Rw=(NL+NDa)x Pwx Lw
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Caso a estrutura seja fraccionada em zonas Z, de acordo
com4.3.7, cada componente do risco tem de ser calculada para
cada uma das zonas Z. O risco total, R, para uma estrutura €
asoma das componentes do risco relacionadas com as zonas
,,que constituem essa estrutura.

4.3.7. Fraccionamento da estrutura em zonas Z

Para analisar cada componente do risco, a estrutura pode
ser dividida em zonas Z,, sendo que cada uma delas deve
possuir caracteristicas homogéneas. No entanto, uma estrutura
pode ser assumida como sendo uma s6 zona. As Zonas Z sdo
definidas, principalmente, por:

Tipo de solo ou pavimento (componentes do risco
R,eR));
Compartimentos a prova de fogo (componentes do
risco R e R);
Blindagens (componentes do risco R. e R,).
Outras zonas podem ser definidas, tendo em conta:
Posicdo dos sistemas internos (componentes do risco
R.eR);
Medidas de protec¢@o existentes ou previstas (todas
as componentes do risco);
Valores de perdas L, (todas as componentes do risco).
0 fraccionamento da estrutura em zonas Z, deve considerar
apossibilidade, ou ndo, de implementagdo das medidas de
protecedo adequadas.
4.338. Fraccionamento da linha em secgbes S|
Para analisar os componentes de risco devido a uma
descarga atmosférica na vizinhanga de uma linha, a linha
deve ser dividida em secgdes S, . Contudo uma linha pode
ser considerada como sendo uma tinica secgéo:
Para todos os componentes de risco, sec¢des SL sdo
definidas pelos:
Tipo de linha (2érea ou enterrada);
Factores que afectam a superficie equivalente (C,,
Co C);

Caracteristicas da linha (blindada, ndo blindada, tipo

de blindagem).

Se mais do que um valor ou pardmetro existir numa secgo,
deve-se assumir o valor que der origem a um valor de risco
mais elevado

; 4.3.9. Anilise das componentes do risco numa estrutura
| dividida em zonas Z

4.39.1. Critério geral

Para avaliar as componentes do risco, bem como da
selecgdo dos pardmetros relacionados envolvidos, aplicam-se
as seguintes regras:

Pardmetros relacionados com o nimero de eventos

? perigosos, N, devem ser avaliados de acordo com
o estipulado em 4.4;

Pardmetros relacionados com a probabilidade de danos,
P, devem ser avaliados em conformidade com o
estabelecido em 4.5,

Ainda:

Para componentes R, R, RU, R,R,e¢ R,, apenas um
valor € fixado para cada zona e para cada pardme-
tro envolvido. Quando mais de um parametro for
aplicavel, deve ser escolhido o mais alto.

Para componentes R e R,,, se mais de um sistema
interno estiver envolvido na zona os valores de
P. e P,, calculados da seguinte forma:

P ,=1-(1-P.)x(1-P,)x(1-P23) (14)

P=1-(1-P)x(1-P,)x(1-P,) (15)

Em que,

P e P, sdo parametros relacionados com o sistema
interno i=1,2,3,...

Pardmetros relacionados com a quantidade de perdas
L, devem ser avaliados em conformidade com o
definido em 4.6.

A excepgdo para PC e PM, se existir na zona mais de um
valor de qualquer outro pardmetro, o valor do pardmetro do
risco que deve ser assumido, sera o mais alto.

4.3.9.2. Estrutura com apenas uma zona

Situagdo em que Z, ¢ definida para toda a estrutura. O risco
R consiste na soma das componentes do risco R, nesta zona.

Definir uma estrutura com uma s6 zona pode levar a
medidas de protecgdo mais dispendiosas, uma vez que cada
medida de protec¢do deve ser estendida a toda a estrutura.

4.3.9.3. Estrutura multizona

Neste caso, a estrutura ¢ dividida em miltiplas zonas Z.
O risco para a estrutura é o somatdrio dos riscos relativos a
todas as zonas da estrutura. Em cada zona, o risco é a soma
de todas as componentes do risco relacionadas com essa zona.

Dividir uma estrutura em zonas, permite ao projectista ter
em consideragao as caracteristicas particulares de cada parte
da estrutura na avaliagdo das componentes do risco e, assim,
seleccionar as medidas de protec¢do adequadas zona a zona,
reduzindo o custo de todo o SPDA

4.3.10. Analise do Custo-beneficio para perdas eco-
nomicas (L4)

Sempre que haja necessidade de determinar a protecgao
para reduzir os riscos R1, R2 e R3, convém avaliar uma
justificag@o econdmica para adoptar medidas de protecgio
com a finalidade de reduzir o risco de perdas econémicas R4.

Os pardmetros para os quais se deve realizar a avalia¢do
de risco R4, sdo definidos a partir de:

Toda a estrutura;

Uma parte da estrutura;

Uma instalagdo interna;

Uma parte da instalagfo interna;
Uma pega de equipamento;
Contetido da estrutura.
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O custo das perdas, o custo das medidas de protecgdo e as
custo s .

Iveis poupancas devem ser avaliadas. Se os dados para
possi e "
esta analise ndo estdo disponiveis, podem ser usados valor:

; —
representativos do risco toleravel com R.=10°.
4.4. Célculo do nimero anual de eventos perigosos N
4.4.1. Principios gerais
Amédia anual de eventos perigosos, N, devido a descargas
atmosféricas que possam influenciar aestrutura a ser protegida,

das caracteristicag fisicas dag estruturas,

A densidade ge descargas no solo, Ng, €0 niimero de des-

€argas atmosfricas Por quilémetrg quadrado e Porano, Este

valor encontrg.ge disponiye] através do Mapa geral de Apy 2ola

Onde L,we H s34 e

X

Para um calculo com Majop Precig
. o .
relativa da CStrutura, €m rej > Consjg,

dentro de uma disténcia de 34 da

Figura —_ Stperficie equivalente Ap numa estruturg isolads

Se a estruturg tem uma configuragio complexa, e
minénciag elevadas no telhado (ver F igura 3), deve utnhzzr:j‘
Um método 8réfico para calcular A, (ver Figura 4) uma S\;
que as difereng:as podem ser muijto grandes se utilizamo
dimensges Maximag (Apne) OU as minimas (A.”'“"")' valent

Um vajor aproximado aceitive] da super. ﬁf”e equ; -
€0 miximg entreA, ea superficie atribuida a proe
Ay’ € pode Ser calculado por:
A =nx 3 x H.)
m que,
H, ¢ altura g, Proeminéncia mais alta.

A0
L=70 7
°

a
- mplex
Figury 3 — Estruturg com configuragio ¢0

(")

Hu = 25

W=
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AN {744
X

A [I:D:D Esrvan ruagoka oo K = B, Farmnts (1)

& ,‘ Procmatars tam H = Hy = Mo Formols (30)
A E]wwmwgm

Figura 4 - Diferentes métodos para calcular a superficie cquivalente paraa
estrutura da figura 3

44.2.1.3. Estrutura como parte de um edificio

Quando a estrutura, S, a proteger consistir apenas numa
parte de um edificio, B, as medidas da estrutura S, podem ser
consideradas para calcular A caso sejam respeitadas todas
as condiges seguintes (ver Figura 5):

Aestrutura S € uma parte vertical separada do edificio B;

0 edificio ndo apresenta risco de explosdo;

A propagagdo do fogo entre a estrutura S e as outras
partes do edificio B for evitada por meio de pare-
des com uma resisténcia ao fogo de 129 min (REI
120) ou através de outras medidas de protecgdo
equivalentes;

A propagagéo de sobretensdes ao longo das linhas
comuns, se existirem, for evitada por meios de
protectores de sobretensdes instalados no ponto
de entrada destas linhas na estrutura ou através
de medidas de protec¢@o equivalentes.

NOTA — Para defini¢do e informagdo do REI ver Jornal
Oficial da Unido Europeia, 1994/28/02, n.C 62/63.

Quando estas condigdes ndo forem satisfeitas, devem ser
usadas as dimensdes de todo o edificio B.

frofrgho ¢ pecrasana (vabiaio do Ad ¢
idd

Pate do vaboo pama & qual 3 prolegio
olo ¢ sobctata (svakisgho de 44 uko ¢

Legenda:
B -
edficis oo pate dese pans 0 qual &
-
)

—

S miuona a s coowdaada paa 8
avahiagio 4o Tiaco (demwasdes de S & wor
onluzadas pars o Cilcalo 6o Ad)

Decnlo RE1 2 120

Disllo RE1 < 120

ool | 5] §
|
/

Figura 5. Estrutura a ser considerada para avalia¢do da superficie
equivalente A

4.4.2.2. Localizacio relativa da estrutura

A localizagio relativa da estrutura, consoante esteja rodeada
por outros objectos ou localizada num local exposto, sera
considerada através do factor de localizagdo C (ver Tabela 6).

Uma avaliag@o mais precisa da influéncia de objectos
vizinhos pode ser obtida considerando uma altura relativa da
estrutura, relativamente aos objectos vizinhos ou ao solo, inferior
a uma distancia de 3H a partir da estrutura e assumindo C=1.

Tabela 6- Factor de localizagdo C

Localizagio relativa C

Estrutura rodeada por estruturas ou arvores mais altas 0,25

Estrutura rodeada por estruturas ou arvores da mesma altura ou 0.5
mais baixas ’

Estrutura isolada: ndo existem outros objectos ou estruturas na 1
vizinhanga

Estrutura isolada: no topo de uma colina ou a promontdrio 2

4.4.2.3. Nimero de eventos perigosos N para uma estrutura
O namero de eventos perigosos para uma estrutura, N,
pode ser calculado pela seguinte expresséo:
ND=NngDxCDx10* (18)
Em que,
Ng — Densidade de descargas ao solo (//Km?/ano);
A, — Superficie equivalente de uma estrutura (m?)
(ver Figura 6);
C, — Factor de localizagdo da estrutura (ver Tabela 6).
4.4.2.4. Namero de eventos perigosos NDa para uma
estrutura adjacente
A média anual de eventos perigosos devido a impacto de
descargas atmosféricas numa estrutura ligada no fim de linha
N, (ver4.3.5) pode ser calculada através da seguinte expressdo:
ND3=NngmeDaxCTx 106 (19)
Em que,
N, — Densidade de descargas ao solo (I/Km?*/ano);
A, — Superficie equivalente de uma estrutura adja-
cente (m2) (ver Figura 6);
C,, — Factor de localizagdo da estrutura adjacente
(ver Tabela 6);
C, — Factor do tipo da linha (ver Tabela 9).
4.4.3. Calculo do nimero médio de eventos perigosos
devido ao impacto de uma descarga perto da estrutura, N,
O nimero médio de eventos perigosos devido ao impacto
de uma descarga perto da estrutura, N,,, pode ser calculado
COM recurso a seguinte expressio:
Ny =N xA X 10 (20)
Em que,
N, — Densidade de descargas ao solo (I/Km?/ano);
A,,— Superficie equivalente dos impactos de descargas
perto da estrutura (m>);
A Superficie equivalente AM estende-se a uma linha
localizada a uma distancia de 500 metros do peri-
metro da estrutura (ver Figura 6).
A, =2x500x (L+W)+nx 500 @D
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444. Calewlo da media anual de eventos perigosos C,— Factor de instalagao da linha (ver Tabe\m\k
devido a descargas que impactem sobre uma linha, N Cc — Factor ambiental (ver Tabela 8); ‘t
O nimero médio de eventos perigosos devido ao impacto C,— Factor do tipo da linha (ver Tabela9), i

carpas sobre a linha, N, pode ser calculado com recurso
<§e s .a:g . SRP Com a superficie equivalente de descargas no gl
a seguinte expressdo:

N =N xA xCxCxCx10° (2 alinha ) \
Em que, A, =4000 x L {,‘,1

N, —Namero de sobretensdes de amplitude néo infe- Em que, 1

rior a 1kV (I/ano) na secgo da linha; L, — Comprimento da linha, em metros. Quandoocw_i

Ng— Densidade de descargas no solo (I/km*ano); mento da linha € desconhecido, assume-se L = \Ooom_\\

A_— Superficie equivalente de descargas que impac-
tem na linha (m?) (ver Figura 6);

C, — Factor de instalagio da linha (ver Tabela 7);

C,— Factor ambiental (ver Tabela 8);

C,— Factor do tipo da linha (ver Tabela 9).
A superficie equivalente de descargas na linha:

A =40xL, (23)
Em que,

L, — Comprimento da linha, em metros.
Quando o comprimento da linha é desconhecido, assume- Figura 6 — Superficic equivalentes (A, Ay, A, A)
-se L, = 1000 metros.

4.5. Calculo da probabilidade de dano para acestrutora}

Tabela 7— Factor de instalacio da linha C
mstataga ca finha ., A probabilidade dada neste anexo € valida no casoi

Alimentagio G as medidas de protec¢fo estarem em conformidade cons
Adrea ! suas Normas.
Enterrada 0,5 Valores de probabilidades, P,, menores que um pd
Cabos enterrados totalmente incluidos numa malha de terra | o apenas ser seleccionados se a medida ou caracteristicaf
(subcapitulo 3.2 da IEC 62305- 4:2010) ’ vélida para toda a estrutura ou zona da estrutura (Z)as

protegida e para todo o equipamento relevante.

Tabela § — F i
. actor ambiental C, 4.5.1. Probabilidade PA que uma descarga na estrutun

Ambiente C, provoque danos em seres vivos por choque eléctrico

Rural ! Os valores da probabilidade P, de choques em seresviv

Suburbano 0,5 por contacto ou tensdes de passo devidos a descargas g

Urbano 0,1 tombem sobre a estrutura, sdo apresentados na Tabela l0,en
Urbano com edificios altos 0,01 fungdo das medidas de protecg¢do tipicas.

{ D) Altura dos edificios superior a 20m. P Prax Py ()

Em que,
Tabela 9 — Factor do tipo da linha C, P_, — Depende das medidas adicionais de proteci®

contra contactos ou tensdes de passo, tais comn
indicado na Tabela 10;

P, — Depende do nivel de protecgdo para o qualo
SPDA foi dimensionado (ver Tabela 11).

[ Instalagdo C

! Baixa tens3o, telecomunicagdes ou linhas de dados 1

ri Alta tensio (com transformador AT/BT) 0,2

445. Ci onre .
5. Cilculo da média anual de eventos perigosos Tabela 10 —Valores da probabilidade P_, que uns

descarga na estrutura cause choque a seres vivos devid?
a contactos ou tensdes de passo

devido a descargas perto da linha, N,
Uma linha pode ser composta por diversas secgdes. Para

cada seccdo da linha, o valor de NI pode ser calculado por:
ek 2, p P L Medidas adicionais de proteceio

N,=N xA xCxC xCx 10 (24)
4 ‘ Sem medidas de protec¢io
Em que
) . ) L Avisos
N, — Nimero de sobretensdes de amplitude ndo infe- | '
J da linha: | Isolamento eléctrico de condutores de baixada 4 vista (isto é,
rior a IkV (V/ano) na secgdo da linha; | pelomenos, trés milimetros poliestireno reticulado)
N, — Densidade de descargas no solo (/km¥/ano); L Equipotencializagio efectiva do solo [ 10

A, — Superficie equivalente de descargas no solo perto Com medidas de restri¢des ou armadura metalica de reforgo da , 0
da linha (m ]) (ver Figura 6); estrutura for utilizada como condutor de baixada -




#—

[SERIE-N.31 - DE 9 DE MARCO DE 2015

935

Se forem tomadas mais de uma medida de protec¢éo, o
valor de P, ¢ 0 produto dos valores correspondentes de P_,.

NOTA — Quando a armadura metalica de reforgo da estru-
wra for utilizada como condutor de baixada, ou quando forem
tomadas medidas de restri¢&o, o valor de P_, é negligenciavel.

45.2. Probabilidade PB de uma descarga provoque
danos fisicos numa estrutura

Considera-se um SPDA uma medida de protecgio adequada
para reduzir P

Os valores de probabilidade, P, de danos fisicos devido
a0impacto numa estrutura, em fun¢@o do nivel de protecgéo,
sio dados na Tabela 11.

Tabela {1 — Valores de P, com base nas medidas de
proteccdo existentes para reduzir os danos fisicos

Caracteristicas da estrutura ClSa;sDe /f ° P,
Estrutura ndo protegida por SPDA 1
v 0,2
Estrutura protegida por SPDA m o
I 0,05
I 0,02
Nivel I+ 0,01
Nivel I++ 0,001

Para definigdo dos Niveis I* e I** ver capitulo 6.3

NOTA — Podem ser usados valores de PB diferentes
dos apresentados na Tabela 11 se baseados em investigagoes
levando em conta os requisitos de dimensionamento e critérios
de interpretagdo definidos na Norma IEC 62305-1.

45.3. Probabilidade PC de um impacto sobre nma
estrutura produzir falhas em sistemas internos

Considera-se um SPD coordenado como uma medida de
protecgdo adequada para reduzir PC

0 valor da probabilidade, PC, de falhas nos sistemas
internos devido ao impacto de uma descarga atmosférica

) mumaestrutura € dado pela formula seguinte:

l:’C = PSPD & CLD

Em que,

P, — Depende do sistema de protecgdo SPD e do
nivel de protec¢do para os quais os SPD estdo
desenhados (Tabela 12);

C,,— Factor dependente da blindagem, do isolamento
e da ligagdo a terra da linha (ver Tabela 13).

27)

Tabela 12 — Designagdo do valor da probabilidade Peo
em funcao do SPD

Nivel de Protec¢do (N,) p

SPD
Protecgdo por SPD ndo coordenados 1

i -1 0,05
o 0t 0,02
S ! 0,01
- Nota 2 0,005-0,001

NOTAS:

I. Uma protecgéo coordenada contra impulsos € apropriada
como medida de protec¢do para reduzir P, apenas no caso
das estruturas estejam protegidas por um SPDA ou caso as
estruturas tenham placas continuas ou armadura de betdo
armado agindo continuamente como SPDA natural para captar
a descarga atmosférica, e quando os requisitos da ligagdo e
terras e equipotencialidade séo atendidos.

2. Valores mais baixos de PSPD sdo possiveis caso os
SPD tenham melhores e superiores caracteristicas, tais como
maior capacidade de corrente de impulso ou nivel mais baixo
de protecgdo, entre outros, quando comparados com os
requisitos definidos para o SPDA de nivel I nos locais mais
frageis da instalagdo.

Tabela 13 — Valores de C | e C,, dependentes da
blindagem, do isolamento e da ligacdo a terra da linha

Tipo de linha externa Ligaciio 4 entrada C, ! Cy
Linha aérea nio blindada Nio definido 1 1
Linha enterrada nao blindada Nio definido 1 1

Nenhuma 1 0,2
Linha blindada enterrada Blindada sem_llgaqao a0 barma- 1 0,3
mento do equipamento
: i ] Blindada sem ligagdo ao barra-
Linha aérea blindada mento do equipamento 1 0,1
. i Blindada e ligada ao barramento
Linha blindada enterrada aBiSquipamEnto i 0
. . . Blindada e ligada ao barramento
Linha aérea blindada do equipamento 1 0
Cabo de prol??qéo gontra dg,s;a Btindada ¢ ligada a0 barramento | 0
cargas atmosféricas ou condu do equipamento
metdlica
- Sem ligacdo as linhas externas
Sem linha externa (sistemas isolados) 0 0
. Interferéncia no isolamento de
Qualquer tipo acordo com IEC 623054 010

NOTA — Para sistemas internos sem blindagem, C = 1.

4.5.4. Probabilidade P, de um impacto na proximidade
de uma estrutura provocar falhas nos sistemas internos

A probabilidade de falhas nos sistemas internos devido a
um impacto na proximidade de uma estrutura, P, depende
das medidas de protecgdo contra CAED adoptadas (SMP1).

Se nenhuma medida de protecc¢éo coordenada é tomada,
em conformidade os requisitos desta Norma, P,, = P,

Se forem adoptadas medidas de protecgdo coordenada, de
acordo com os requisitos desta Norma, o valor de P, € dado por:
28)

Para as redes internas, onde os materiais ndo respondem

PM - PSPD S PMS

as Normas de produto aplicaveis em matéria de imunidade
CEM, deve considerar-se P, = 1.

Os valores b do factor P, sdo obtidos a partir da
seguinte expressio:

e e e
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P = (K, x Ko xKg X K
Em que,

(29)

o s ‘d Con
torias em pequenos edjﬁm-
K, — Leva em conta a eficicia da blindagem g5 :
S|

Ug
) fs
N€1S no meg ado I da d‘v‘renm
. ar
estrutura, do SPDA ou de outras blindagens no Cabo €om bling, . ree? do ang| de Emdem_.[
. & 3 i SISta . )
limite ZPDA 0/ ligagdo equotenc;aj ee tasg Sténci, RS(n, "
K, —Levaem consideragdo a eficacia dag blindagens ligado 3 mesma ligacs EXtremq
intemas da estrutura ng ZPDA X7y (X'>O. Y>1) O factc:r K, deve Ser ayy iado
K, — Leva em consideragio as Caracteristicas g Ky = U
cabelagem interng (ver Tabela | 4); Em que,
K, — Levaem conta a tensdo de resisténcia aog cho- Uw- Tensao NOming| de im Pulsg
ques das redes 5 proteger. tensdo de Contacto oo % emyy
NumaZPDA, 5 Uma distincia de Seguranca da by indagem Seos equipamentos, Numa rege inte
limite que seja. no minimo, igual 40 tamanho da majh, w diferentes ge fensdo de Contacto, i e g
(m), os factores K, e K., para o SPDA oy Para as bling, gens  €Nsdo de Contacto 4 €scolher devery ser o vsalparau.nh.e!@
podem Ser avaliados atrayes das seguingeg equacdes 455.p robabilidag, v de um ; actf)rmau s
i 0
K, =012 W..., eK, =07 X Wm (30) linhg Provocar danog €m sereg ivog p hoqus:b;
Em que, valor da probabiﬁdade, P, de danos g, Se:s ,
e sz -Tamanho, em Metros, da m alha da p, devido a tensdeg de Contacto rovocaqd -
S lindagem f R 95 POr impagyy ¢,
d Pacial oy dog Condutores e baixada oy ainda da distincig '™ linha que entra.numa CStrutura depende g Caracleriy
€ separacz, entre ag colunas m etdlicas g estruturg o i das bl‘mdagens dalinhg ¢ da tensgg d impulsg SUportadagy
3 amadyrag em betgo que former , Sistemag Internog ligados 3 linha €m como '
p ) m SPD natyraj > Mo das medidss
ara bhndagens Metdlica continy . Protecgio tipicas, tajg COmo restricges fisicas, avigys eser
inferior 5 as de ®Spessura g, ¢ : I
gor 20,1 mp, s <Ko= 10 enire outros, ¢ dos Profectores de sobretensges (SPD) prevss
. 250 um ane) g inducgo Circule naPTOleldade o limi; dentrada g linha,
umz? ZPDA ¢ go S Condutores py; dados estejam 5 4 NOTA — Nao ¢ necessario um Sistema de protecgiocu
I‘aﬂma Mais pequeny queadisténcia de seg anga, engy . onado de acordo Jom IEC 623054 Ao
va - ntdo . S
A m:; de 1+ M Serip Majg e!evadOS. Quando adistg ?s PU, Neste Caso, Sp conforme g IEC 62305-3 sdo suficienta
4blindage aentre () €02 « r}ua Valorde p « dado pela seguinte expressio
0s Valoreg de K = @ |
u=Py EBXPLDXCLD
Uma
Em que
P Depende das

medidas de protec¢do contra tenlsoﬁ !J
de Contacto, tajs comoe restrigdes fisicas, alw:’mf
€SCritos. Os vajores de Py, s3o dados na Tabe:a.s,
es —~ Depende das equipotenciaizagdes confog" esldn
€ do nive| de protec¢ao para o qual 0~s Spdosm
dimensionados. Os valores de P, sdo d2
Tabela 16; ——
i—Ea Probabilidade de falha dos s'stem‘a:stru(ura
€vido a yma descarga na linha ligada

dependendo das caracteristicas da linha
de P Lo S0 dados na Tabela 17;

H em,
~E o factor dependendo da b“_n(:]aag Qs valo
amento e da ligagdo a terra da linha.
de Cop 530 dadog na Tabela 13.

o P
Tabe'a 15 ___ Va'OI'CS da probabl'ldade TU//

P-ni

do L“}
LD

Medig, de proteccio

Sem Medidag ¢ protecgdo

\lsolamemo eléctrico

Res(n’c;ﬁes fisicas

t
; g0 for
o NOTA —Se Mais de uma medida de proteCPaon ente
Valor de p1 €o Produto dos valores corresp

o iy

P |
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Tabela 16 — Valores da probabilidade Py
— Nivel de protecegiio (N,) P
EB
= Sem SPD 1
= - 0,05
— b
] 1 0,02
| 0,01
NOTA | 0,005 - 0,001
NOTA |- Valores mais baixos de P, s3o possiveis caso os SPD tenham melhores e superiores caracteristicas, tais como maior capacidade de corrente de
impulso ou nivel mais baixo de protecgdio, entre outros, quando comparados com os requisitos definidos para 0 SPDA de nivel I nos locais mais frageis
dainslalagdo.
Tabela 17 — Valores da probabilidade P
Tensao nominal de impulso suportada,
Tipo de linha Condigées de alimentaciio, blindagem e ligacio U, kv)
1 1,5 2,5 4 6
Linha aérea ou enterrada, sem blindagem ou blindada sem ligagao 1 i 1 1 1
ao barramento do equipamento
Linhas eléciricas ou de telecomu- 5<R <208km 1 1 0,95 09 0,8
nicagdes i g i iga- -
L:nha aérea ou enterrada, plmdada com liga 1 <R_< 5/km 0.9 0.8 0.6 03 0,1
¢do ao barramento do equipamento s
R<1Q/km 0,6 0,4 0,2 0,04 0,02

NOTA — Em éreas urbanas ou suburbanas, uma linha
eléctrica de baixa tensdo utiliza, tipicamente, cabos enterrados
sem blindagem, enquanto as linhas de telecomunicagdes usam
cabos enterrados blindados (com um minimo de 20 conduto-
res, resisténcia de blindagem de 5 (Vkm e fio de cobre com
didmetro de 0,6 mm). Em &reas rurais, uma linha eléctrica
de baixa tensdo utiliza cabos aéreos sem blindagem enquanto
uma linha de telecomunicages utiliza cabos aéreos sem blin-
dagem, com um didmetro de fio de cobre de um milimetro.
Umalinha eléctrica de alta tensdo utiliza tipicamente um cabo
blindado com resisténcia de blindagem entre 1 e 5 Q/km. As
comissdes nacionais podem desenvolver esta informagdo com
oobjectivo de melhor satisfazer as condigdes nacionais das
linhas eléctricas e de telecomunicagdes.

4.5.6. Probabilidade PV de um impacto sobre uma

linha provocar danos fisicos

0 valor da probabilidade de danos fisicos devido a um

impacto sobre uma linha que entra numa estrutura, PV,
depende das caracteristicas das blindagens da linha, da tensio
de resisténcia aos choques das redes internas ligadas a linha
¢ dos protectores de sobretensdes previstos.

NOTA — Ndo € necessario um sistema de protecgdo coor-
denado de acordo com 1EC 62305-4 para reduzir o valor de
Pv; Neste caso SPD conforme a IEC 62305-3 séo suficientes.

0 valor de PV € dado pela seguinte expressdo:

P, =Py xP xC (33)

Em que,

P, — Depende das equipotencializagdes conforme
6.8 e do nivel de protecgdo para o qual os SPD
estdo dimensionados. Os valores de P, sdo dados
na Tabela 16;

P,— E a probabilidade de falha dos sistemas internos
devido a uma descarga na linha ligada a estrutura,
dependendo das caracteristicas da linha. Os valores
de PLD s#o dados na Tabela 17;

Cpo— E o factor dependendo da blindagem, do iso-
lamento e da ligagdo 4 terra da linha. Os valores
de CLD s@o dados na Tabela |3.

4.5.7. Probabilidade P,  de um impacto sobre uma linha
introduzir falhas nos servigos internos
Os valores da probabilidade PW que um impacto na linha
que entra na estrutura provoque falhas nos sistemas internos
depende das caracteristicas da blindagem, dos limites da tensdo
de impulso dos sistemas internos ligados a linha e dosinterfaces
de isolamento ou do sistema coordenado de SPD.
O valor de PW ¢ dado pela equagio:
Py=Pupx P pxCpy G4
Em que,
P, — Dependem do sistema de proteccdo (SPD) (ver
Tabela 12) e no nivel de protecgdo para os quais
os SPD estdo desenhados (ver Tabela 12);
Po— E a probabilidade de falha dos sistemas internos
devido a uma descarga na linha ligada a estrutura,
dependendo das caracteristicas da linha. Os valores
de PLD sdo dados na Tabela 17;
C,, — E o factor dependendo da blindagem, do iso-
lamento ¢ da liga¢&o a terra da linha. Os valores
de CLD séo dados na Tabela 13.




938

DIARIO DA Rpre |
REPUEL,&_.
4.5.8. Probabilidade P, de um impacto na vizinhanga L3 — Perdas de heranga cultura- valor sgci
s o g i0-econiy
de uma linha introduzir falhas nos servigos internos da estrutura ou contetdo em risco; iy,
0 valor e probabilidade de falhas nas redes internas em L4 — Perdas econdmicas: P e;m .
~ M . . . d ml
consequéncia de falhas de impacto na proximidade de uma estrutura, incluindo actividades, con ';M
i isti ’ » LOBELdgs
linha que entra na estrutura, P,, depende das c.aractenstlcas, sistems intemos ;
das blmdagens da ll.nha e dt‘l te.an}s\ao de resnstenzla aos ?;quss O valor LX deve ser determinado para cada uma o
e -
das redes mtenfas ligadas a linha, bem como das medidas einqiel 2 estrtumse divide.
protecdo previstas.

0 valor de P, ¢ dado pela equagdo:
PZ = PSPD & PLI & CLl
Em que,

4.6.2. Perda de vida humana, L1

(35) O valor de L, para cada zona pode ser determinaio}
acordo com as equagdes (36) a (39), considerando que:

PSPD—Dependem do sistema de protecgdo (SPD) (ver As perdas de vidas humanas estdo ligadas as cara

Tabela 12) e no nivel de protecgdo para os quais
os SPD estdo desenhados (ver Tabela 12);
P, — E a probabilidade de fatha dos sistemas inter-

nos devido a uma descarga na proximidade da

risticas da zona, sendo levadas em consideny
através do aumento dos factores (h,) ¢ dadii

nuigio dos factores 1, I, € I

O valor maximo de perda na zona sera reduzidoph
linha, dependendo das caracteristicas da linha racio entre o numero de pessoas na zona (n e
e do equipamento. Os valores de PLI séio dados ntmero total de pessoas (n) em toda a estun
. 55085 tsin
= .Tabela 183 _ _ O tempo, em horas, por ano para 0 qual as.pe
C,, — E o factor dependendo da blindagem, do iso- presentes na zona (1), ¢ for inferior a0 told&
lamento e da ligag@o a terra da linha. Os valores . sm reduzirapert
de CLI sio dados na Tabela 13 8760 oTas poranCa it tambem
' Para Dl:
L, = neRbrxnz otz W
AT 8760
Tabela 18 — Valores da probabilidade P,
L [Tensio nominal de impulso suportada, Uw (kV) \
Tipo de linba &
1 1 s |2

o
T[] ¢ | n-mem
L Linhas eléctricas l 1 { 0,6 k 03 ‘
\

ne " 8760
ot6 | o1 |
\linhasdelclecomuniw;éesl ETREY !o,os'\ 0,04

Para D2:
Lo i L, i rpxrthle.;xnz = _f_z__ u&
B — v T 8760

NOTA — Os valores mais precisos de PLI podem ser consul- L.
tados na IEC/TR 620662002, para linhas eléctricas, e em ITU-T
Recomendagdo UIT K 46, para linhas de telecomunicagdes.  Para D3:

4.6. Avaliagao do montante das perdas L, numa estrutura b o o e Ly s g X 2 )

c=Lly =Lbw=4Lz = o 760

4.6.1. Montante relativo médio das perdas anuais ’

As perdas L, referentes 4 média relativa do montante E
de um tipo particular de dano, do seu valor esperado e dos e hoqw

e um 5 - " ;

PO P , & L, — Nuamero médio de vitimas lesionadas por choq
efeitos consecutivos, podem ser devidos a um impacto de . to perigoso (¥
descargas atmosféricas eléctrico (D1) devido a um eveniop E

O seu valor depende:

Tabela 19);
Do nimero de pessoas, bem como do tempo durante

L, — Naimero médio de vitimas por danos fisicos o)
o qual elas ficam num local perigoso;

devido a um evento perigoso (ver Tabela 1)
Do tipo e da importéncia dos servigos pablicos;
Do valor dos bens afectados pelos danos.

As perdas L, variam segundo o tipo de perda (L1, L2, L3
¢ L4) considerado e, para cada tipo de perda, segundo o tipo
de dano (D1, D2 ¢ D3) na origem.

r, — Factor de redugdo de perdas de vidas humanss,
L} — Perdas de vidas humanas, incluindo lesdes per-
manentes: nimero de pessoas em risco;

L, — Namero médio de vitimas lesionadas por fas

de sistemas internos (D3) devido a um even?
perigoso (ver Tabela 19);

em fungdo do tipo de solo ou piso (ver Tabela20)

fp— Factor de redugo de perdas devido a danos fisict,
L2 — Perdas de servigos piblicos: nimero de utiliza- em funga i icd .
¢30 das disposicdes tom t
dores sem servigos; adas para redus

o risco de explosio da estrutura (ver Tabela 21);

\,
e
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[ Factor de redugdo de perdas devido a danos fisi-
cos, em fun¢do do risco de incéndio ou do risco
de explosdo da estrutura (ver Tabela 22);

h,— Factor de aumento de perdas devido a danos
fisicos em presenga de um perigo especifico (ver
Tabela 23);

nl——Nﬁmero de pessoas na zona que podem correr
riscos (vitimas);

nr—Nl’Jmero total presumido de pessoas na estrutura;

IP-mDuragﬁo anual, em horas, da presenga das pessoas

num local perigoso (na zona).

fabela 19— Valores médios tipicos para L-, L_e L

i

Tabela 20 — Valores dos factores de redugio r,em
fun¢io do tipo de solo ou do piso

Tipo de solo ou do piso 2) Resisténcia de contacto ;

xQ) 1) !
Agricola, betdo <l 10?2
Marmore, ceramico 1-10 102
Gravilha, moquette, tapis 10-100 10+
Asfalto, linéleum, madeira >100 108

NOTAS:

1) Valores medidos entre um eléctroco de 400cm?® comprimido com uma forga de
500 N a um ponto no infinito.

2) Uma camada de material isolante. Ex: asfalto, de Scm de espessura (ou a camada
de gravilha com |5cm de espessura) geralmente reduzem o risco para um nivel

toleravel.

Tabela 21 — Valores do factor de redugio r, em

NOTAS

. Os valores da Tabela 19 referem-se a uma ocupag@o
permanente de pessoas na estrutura.

2.No caso de estruturas com risco de explos@o, os valores
deLFe LO podem necessitar de uma avaliagdo mais detalhada,
considerando o tipo de estrutura, risco de explosdo, o conceito
de zona perigosa e das medidas para lidar com esse risco.

Quando os danos numa estrutura provocados por descarga
amosférica envolvem estruturas adjacentes ou ambiente (exem-
plo: emissdes quimicas ou radioactivas), deve ser levada em

tonta uma perda adicional (L) para avaliar a perda total (L.):

L=l L (40)
Em que: ¢

i =t
Le=Lee X= 53 4

L Perda devido a danos fisicos fora da estrutura;
t, —Tempo de presenca de pessoas em locais perigosos
fora da estrutura,

4 Valor tipico Tioo de estrut - . .~ f
Tipodeda105 1 41 perda Spo/die Estruiues funcio das disposigdes tomadas para reduzir
f" ) ~ -
L.Ebes L, | 102 | Todos os tipos as consequéncias do fogo
10-' | Risco de explosdo Disposigdes r,
10* | Hospital, hotel, escola, administragdo publica Sem disposicoes I
D‘Z. . L, | 5x10* | Pablico, igreja, museu Uma das disposi¢des seguintes: extintores, instalagdes de extingdo fixas liga-
SARSEEE0s das manualmente, instalagdes manuais de alarme, bocas-de-incéndio, com- | 0,5
2x102 | Industrial, comercial partimentos estanques, vias de evacuago protegidas 1)
Uma das disposigdes seguintes: instalagdes de extingdo fixas automaticas, 02
102 | Outros instalagdes de alarme automaticas
1) Apenas se elas sdo protegidas contra sobretensdes ou outros danos € se os bombeiros podem
. = intervir em menos de 10 minutos.
101 [ Risco de explosdo
D3 . ) . ~
Fahadesisiemas | Ly, | 102 | Cuidados intensivos e blocos de operagdes Se varias disposi¢3es s3o tomadas, o valor de rP deve
internos .
: ser o mais pequeno dos valores individuais. Nas estruturas
10* | Qutras partes de um hospital

apresentando risco de explosdo, considera-se sempre r, = 1.

Tabela 22 — Valores do factor de redugio r_ em fungao
do risco de incéndio ou explosdo da estrutura

Risco Risco de incéndio T,

Zonas 0, 20 e explosivos s6lidos i

Explosdo Zona 1,21 10
Zona 2,22 10
Elevado 10
Incéndio Ordinario 10?2
Fraco 103

Explosdo e Incéndio Nenhum 0

NOTAS:

NOTA — Se os valores de L. et forem desconhecidos,
assume-se LE =1,

1. No caso de estruturas com risco de explosdo, o valor de

r, pode necessitar de uma avaliagdo mais detalhada.
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2. Pode estimar-se que as estruturas que apresentam elevado
risco de incéndio sdo estruturas em materiais combustiveis,
onde o tethado ¢ de material combustivel ou estruturas com
uma carga calorifica particular superior a 800 MJ/m?.

3. Pode estimar-se que as estruturas que apresentam um
risco ordindrio de incéndio sdo estruturas que tém uma carga
calorifica compreendida entre 300 MJ/m? e 400 MJ/m?.

4, Pode estimar-se que as estruturas que apresentam fraco
risco de incéndio sdo estruturas que t€m uma carga calorifica
particular inferior a 400MJ/m’ ou estruturas que ndo contém,
a ndo ser ocasionalmente, materiais combustiveis.

5. A carga calorifica especifica € a relago entre a energia

do total da matéria combustivel na estrutura e a superficie
total da estrutura,

Tabela 23 — Valores do factor h_aumentando
o montante relativo das perdas presenca
de um perigo particular

I

Tipo de perigo particular

DIARIQ p

A Rivly
Em que,

L, — Numero médio de utilizadoreg

&.
'
!
resultando de danos fi I‘

: Ndo g,
. s1cos (D2) deV.ldx),‘:\
evento perigoso (ver Tabela 24), h
L, — Nimero médio de utilizadores 10 ey, |
resultando de falha dos sistemas inlem;;\
devido a um evento perigoso (ver Tebelayy |
r,— Factor de redugo de perdas devidoa danjg,
em fungo das disposi¢des tomadas parariy|
risco incéndio na estrutura (ver Tabela 2, |

h

r,— Factor de redugfo de perdas devido a danosfiy

em fung¢#o do risco de incéndio ou daesmgz\1
(ver Tabela 22);

n. — Numero de utilizadores atendidos pelazon |

n, — Namero total presumido de pessoas dead
na estrutura. {

Tabela 24 -— Valores médios tipos de ¢ L,

Valor tipico da
perda

Tipo de danos Tipo destnipp

3

1

D2

Fraco nivel de pnico {por exemplo, estrutura limitada a dois pisos ¢ nimero 2
de pessoas inferior a 100)

|
\ Sem perigo particular \
|

s —

Danos fisicos

Nivel de panico médio {por exemplo, estruturas destinadas a eventos cul-
turais ou desponivos com um niimero de pessoas compreendido entre 100
¢ 1000)

\ Dificuldade de evacuagio (por exemplo, estruturas com pessoas imobiliza-
| d)

Gas, 4gua, dlimost
eléctrica

D3 s

Falha de sistemas intermnos

5

|
|
|
J

|
Nivel de panico elevado (por exemplo, estruturas destinadas eventos cultu- 10
rais ou desponivos com um nitmero de pessoas superior a 1000)
\ Perigo para 0 ambiente* \ 20 1
|
\ ContaminagZo ambiental® \ 50 !
*valores baseados na norma NP4426; 2013

4.6.3. Perdas inaceitaveis de servigos publicos, L2
O valor de L, para cada zona pode ser determinado de
acordo com as equagdes (42) e (43), considerando que:
As perdas de servigos piblicos sdo afectadas pelas
caracteristicas da zona da estrutura, sendo leva-

das em considerag?o através da diminui¢3o dos
factores T,er.

O valor maximo de perda devido a danos na zona sera
reduzido pelo racio entre o nimero de utilizado-

res atendidos nessa zona (n ) ¢ 0 niimero total de
utilizadores (n)) em toda a estrutura.
Para D2:

_ _ TpNTpAly¥ng
g =Ly S

42)

Para D3:

b=l =lu =1z =Lox @)

4.6.4. Perda de heranga cultural insubstituive.l,lﬁée
O valor de L, para cada zona pode ser determinado

acordo com a equagdo (44), considerando que:

As perdas de heranga cultural sdo afectadas pels
caracteristicas da zona da estrutura, sendo lew
das em consideragdo através da diminuigao d
factoresr, € I, |
O valor maximo de perda devido a danos na Z0M 8
reduzido pelo racio entre o valor da zona(C)e

valor da estrutura (edificio e seu contetdo) €
Para D2:

_ _TpXT XLgXCz
Ly = Ly = ===

#
Em que,

L, — Valor médio de todos os bens danificados, restk
tando de danos fisicos (D,) devido a um evert?
perigoso (ver Tabela 25);

r,— Factor de redugéo de perdas devido a danos fisic
em fungdo das disposi¢Bes tomadas para redut
as consequéncias de um incéndio (ver Tabela2l)

r,— Factor de redug#o de perdas devido a danos fisicos:
em fun¢do do risco de incéndig ou da estrutud
(ver Tabela 22);

C,— Valor da heranga cultural na zopa:

C,— Valor total do edificio e sey ’

contey made
todas as Zonas), do (so
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Tabela 25 — Valores médios tipos de L

[ P Tipo de ser-
Tipo de danos Valor tipico da perda p Vit
D2
i Museus,
. Ly 10" galerias
Danos fisicos

4.6.5. Perdas economicas, L4
0 valor de L, para cada zona pode ser determinado de
acordo com as equagdes (45) a (48), considerando que:

As perdas economicas s@o afectadas pelas caracteristicas
da zona, sendo levadas em consideracdo através
do aumento dos factores (h,) e da diminui¢do dos
factores 1, r,er.

0 valor maximo de perda na zona seré reduzido pelo
racio entre o valor relevante na zona € o valor
total da estrutura (C ) (animais, edificio, contetdo
e sistemas internos, incluindo actividades corres-
pondentes). O valor relevante da zona depende
do tipo de danos:

D! (lesdes de animais devido a choques): C, (apenas
valor dos animais);

D2 (danos fisicos): C, + C, + C_+ C_(valor de
todos os bens);

D3 (falhas nos sistemas internos): C_ (apenas valor
dos sistemas internos e suas actividades).

Pary Di.
L

stra (45)

Liﬂ = lgxe,

2 46)

Pua

hsy o I “7)

Py,

LE§LM=LW=LZ=L0;C‘% (48)
Em Que;

L. — Valor médio de todos os bens danificados por
choque eléctrico (DI) devido a um evento perigoso
(ver Tabela 26);

L, — Valor médio de todos os bens danificados por
danos fisicos (D2) devido a um evento perigoso
(ver Tabela 26);

Lo ~— Valor médio de todos os bens danificados por
fatha de sistemas internos (D3) devido a um evento

perigoso (ver Tabela 26);

N

r.— Factor de redugéo de perdas de animais, em fun¢do
do tipo de solo ou piso (ver Tabela 20);
r,— Factor de redug@o de perdas devido a danos fisicos,
em func¢do das disposi¢des tomadas para reduzir
as consequéncias de um incéndio (ver Tabela 21);
r,— Factor de redu¢do de perdas devido a danos fisi-
cos, em fungdo do risco de incéndio ou do risco
de explosdo da estrutura (ver Tabela 22);
C, — Valor dos animais na zona;
C, — Valor do edificio relevante na zona;
C_— Valor do conteido na zona;
C, — Valor dos sistemas internos incluindo o seu con-
teudo e as actividades correspondentes;
C, — Valor total da estrutura (soma de todas as zonas
para animais, edificios, sistemas internos incluindo
o seu contetido e as actividades correspondentes).
Os valores médios tipo de L, L, L para todos os tipos
de estruturas a utilizar quando a determinagéo de C, Cb, C.
CeCé dificil ou incerta, é dado na Tabela 26.

Tabela 26 —Valores médios tipicos para L, L, e L

Valor
Tipo de danos tipico da Tipo de estrutura
perda
Dl
102 Todos os tipos onde apenas ani-
Lesdes devido ao Ly mais estejam presentes
choque
1 | Risco de explosdo
D2 05 Hospital, industrial, museu,
. L, | agricultura
Danos fisicos —"
02 Hotel, escola, escritdrio, igreja,
E lazer, comercial
10" | Outros
10" | Risco de explosdo
107 Hospital, industrial, escritério,
D3 hotel, coTercial
B o L, | 103 Museu, agricultura, escola, igre-
alha de sistemas ja, lazer
Internos
10* } Outros

NOTA — No caso de estruturas com risco de explosdo,
os valores de L e L, podem necessitar de uma avaliagdo
mais detalhada, considerando o tipo de estrutura, risco de
explosdo, o conceito de zona perigosa e das medidas para
lidar com esse risco.

Quando os danos numa estrutura provocados por descarga
atmosférica envolvem estruturas adjacentes ou ambiente (exem-
plo: emissdes quimicas ou radioactivas), deve ser levada em

conta uma perda adicional (L)) para avaliar a perda total (L . ):
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L, =L, +L, (49)
Em que:
Ce
LE = LFE = Et’ (50)

L, — Perda devido a danos fisicos fora da estrutura;
C,— Valor total de bens em locais perigosos fora da
estrutura.
NOTA — Se os valores de L ou C, forem desconhecidos,
assume-se L= 1.

4.7, Estudos de caso

Ver Anexo E da Norma Internacional IEC62305-2

5. Caracteristicas dos Sistemas de Protecgdo Contra
Descargas Atmosféricas

5.1. Principios gerais

A necessidade de protecgdo ¢ determinada por muitos
parémetros, entre 0s quais se inclui a densidade de descargas
atmosféricas da zona em questdo. Propde-se um método
de andlise de risco no Capitulo 4. A densidade de descarga
atmosférica & apresentada no Anexo A ou pelos dados locais
incluindo, por exemplo, a rede de detecgdo, mapas e estatisticas

Outras consideragdes podem originar a adopg@o de medi-
das de protecgfio, devido a razGes ndo estatisticas, tais como
regulamentos obrigatorios ou consideragdes pessoais, entre
outros, uma vez que alguns factores n3o podem ser avaliados
0 desejo de evitar risco de vida ou fornecer aos ocupantes de
um edificio uma certa seguranga podem requerer a utilizag@o
de uma protecgdo, mesmo que o nivel de risco calculado seja
inferior ao nivel toleravel.

O sistema externo de protecg3o contra descargas atmosféricas
¢ formado por dispositivos captores, condutores de baixada
e sistemas de terra. A protecgdo interna realiza-se mediante
conexdes equipotenciais e protectores de sobretensdes

Esta Norma ndo abrange a utilizagio de para-raios com
dispositivo de ionizagdo radioactivo, visto que a utilizag@o
destes ndo é permitida.

5.2 Projecto de instalagdes de dispositivos captores

Em fungdo do nivel de proteccio contra descargas atmosféricas
necessario, deve desenvolver-se um projecto para determinar o
posicionamento dos para-raios, as trajectorias dos condutores
de baixada e a localizag3o e o tipo de ligagéo & terra

Devem ser tomadas em consideragio as restrigdes de
arquitectura durante o projecto do sistema de protecgdo contra

descargas atmosféricas, o que pode originar uma redugao
significativa da eficacia desse sistema.

Convém que essa concepgo seja baseada nos dados
disponiveis, incluindo os seguintes:

Forma e inclinag3o dos telhados;

Material do telhado, paredes e da estrutura interna;

DIARIO py RER(,

As partes metalicas do telhado e grandeg Clemy
metalicos externos, tais como: tubagens tey
equipamentos de ar-condicionado, escagy )
nas, depositos de 4gua, entre outros;

Caleiras e algerozes de aguas pluviais
Partes proeminentes da estrutura e o material Qe

compdem (condutor ou ndo);

As partes mais vulneraveis da estrutura: os po
estruturais considerados vulneraveis sio: aspny
proeminentes, especialmente as torres, giruel
objectos pontiagudos, chaminés, goteiras, cais |
objectos de metal (extractores, de ar, sistemst |
limpeza de paredes, calhas, painéis fotovoltaim\
varandins, entre outros), escadas, salas téonics

sobre 0s terragos, entre outros,

A localizagdo de condutas de metal (agua, electricidak
gés, entre outros) da estrutura;

Obstaculos proximos que possam afectar a trajectia |
da corrente da descarga atmosférica, tais com \
as linhas de alimentag@o eléctricas areas, & \

metalicas, arvores, entre outros;

corrosivo (salgado, fabrica petroquimica ok

|

i

As caracteristicas do ambiente pode ser particulamrk \‘

‘\
cimento, entre outros);

Presenga de materiais inflaméveis ou de equipamen

|
1
\
|
sensiveis como computadores ou equipamens \‘
electronicos, bens de elevado valor ou insubsi |

tuiveis, entre outros. |

5.3. Volume protegido por hastes simplest\
Malhas Protectoras

5.3.1. Principios gerais \

As caracteristicas de um SPDA sfio determinadas pel&
caracteristicas da estrutura a proteger e pelo nivel de protet
¢do considerado.

Numa protec¢do com hastes simples ou malhas, 2
definidas quatro classes de SPDA (I a 1V), conforme?

Tabela 27, correspondendo aos niveis de protecgao definidos
pela IEC 62305-1.

Tabela 27 — Relacio entre SPDA e classe de SPDA
Nivel de proteccdio (N )

Classe ge SPDA



—

[SERIE-N 31 - DE 9 DE MARCO DE 2015

Um SPDA externo esta desenhado para interceptar um
impacto directo de uma descarga atmosférica na estrutura,
incluindo as descargas laterais, e conduzir a corrente de
descarga desde o ponto de impacto até ao solo. Um SPDA
externo também tem como finalidade dispersar esta corrente
pela terra sem causar danos mecanicos ou térmicos e arcos
perigosos que podem dar origem a fogos ou explosdes.

Aprobabilidade de penetragdo de uma corrente de descarga
numa estrutura € consideraveimente reduzida pela utilizag&o
de dispositivos captores bem dimensionados.

Osdispositivos captores podem ser compostos por qualquer
combinagdio dos seguintes elementos:

a) Hastes simples (incluindo mastros de elevagio);
b) Condutores suspensos;
¢) Condutores dispostos em malha.

Os captores instalados numa estrutura devem estar
posicionados nos cantos do edificio, elementos expostos e
eitremidades (especialmente nos niveis mais elevados das
fachadas), de acordo com um ou mais dos seguintes métodos:

0s métodos aceitaveis usados para determinar o correcto
posicionamento dos dispositivos captores incluem:

Método do dngulo de protecgio;
Meétodo da malha;
Método da esfera rolante.

Ométodo da esfera rolante é aplicavel a todas as situagdes.
0 método do dngulo de protecgdo ¢ indicado para edificios
com formas simples. O método da malha é mais indicado
quando existem superficies planas a proteger.

Pode encontrar-se mais detalhe na Norma internacional
IEC 62305-3.

§.3.2. Método do angulo de protecgio

A posi¢io do dispositivo de captura € considerada ade-
quada se a estrutura a ser protegida esta toda situada dentro
dovolume de protecgdo formado pelo sistema de captagio.

Para a determinagdo do volume de protecgdo apenas sio
consideradas as dimensdes fisicas das partes metalicas dos
dispositivos captores.

O volume protegido determinado por uma haste simples é
formado pela superficie de referéncia e a superficie gerada por
uma linha que, passando pelo vértice do eixo do dispositivo
captador, gira formando um &ngulo D com ele.

Os valores dos dngulos de protecgdo sdo dados na Figura 9
em fungdo da diferenga de aitura entre a ponta do dispositivo

captor € 0 plano horizontal considerado, h, para cada nivel

de protecgdo.

943
A
- am
Cc
B
EC 2643110
Em que,

A — ponta de haste vertical;

B — plano de referéncia;

OC — Raio de érea protegida;

h, —altura da haste acima do plano de referéncia da
area a ser protegida;

a— Angulo de protecgdo de acordo com a figura 9.

Figura 7- Volume protegido por uma haste simples
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Em que,

h, — Altura fisica da haste do sistema captor;

a — Angulo de protecgdo que corresponde a altura
h,, sendo a altura acima da superficie do tethado
a proteger,

H — Altura da superficie do telhado a proteger até ao
plano de referéncia;

h,—h +H;

a, — Angulo de protecgdo 0, corresponde a altura
h,, sendo esta a altura acima da superficie da
cobertura a a proteger, o angulo de protecgéo 0,
corresponde a altura h,=h, + H, sendo o solo o

plano de referéncia.
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Nenhuma instalagdo metalica devera sobressair do

volume protegido pela malha;
0s condutores da malha seguem o caminho mais curto

¢ directo possivel.
Tabela 29 — Dimensio da malha

I Nivel de Proteegdo (N,) Dimensido da malha (m)
T l 5x5
B I 10x10

m 15x15

v 20x20

54. Volume protegido por para-raios com dispositivo
deionizagdo (PDI)

54.1. Principios gerais

Um para-raios com dispositivo de ionizagdo é composto
poruma ponta de captura, um dispositivo de ionizagdo elec-
trénico, um elemento de fixag@o e uma ligagdo aos condutores
e baixada.

Adreaprotegida por um PDI é determinada em fungdo da
suaeficacia, tal como definido em 5.4.2.

0 PDI devera ser preferencialmente instalado na parte
maiselevada da estrutura, ou seja, deve ser o ponto mais alto
dadrea a proteger.

Os péra-raios do tipo PDI devemn possuir um meio de
verificacio do seu funcionamento apos a instalagdo, este
componente deve ser parte integrante do para-raios e emitir
un sinal com informago sobre o estado do dispositivo de
ionizacdo que compde o para-raios. Esta informacéo deve
str transmitida a uma distancia ndo inferior a 60 metros para
un dispositivo de teste remoto com capacidade de comuni-

cacdo bidireccional.

54.2. Eficcia do PDI

Um PDI é caracterizado pela sua eficicia avango a ionizag@o,
AT, determinada através do ensaio de avaliagdo (ver Anexo C).

0 valor maximo de AT permitido é de 60 ps, embora,
mesmo quando o valor dos resultados dos ensaios € superior
460 s, estes devem ser ignorados.

0 modelo de protecgdo utilizado nesta Norma néo pode
ser aplicado para PDI com valores de avango a ionizagdo
Stperiores a 60 pis.

54.3. Posicionamento do PD1

54.3.1. Area protegida

| A 4rea protegida é delimitada por uma superficie de
J revolugdo definida pelo raio de protec¢do correspondente as

A duas diferentes alturas consideradas h e cujo eixo é 0 mesmo

|

do para-raios (ver Figura 12).

—
—.

Em que,

h, — Altura da extermidada do para-raios PDI relati-
vamente ao plano horizolntal ao ponto mas alto
do objecto a proteger;

5.4.3.2. Raio de proteccio

O raio de protec¢do de um PDI esta ligado & sua altura (h)
em relacdo a superficie a proteger, ao seu tempo de avango de
ionizagdo e ao nivel de protecgio seleccionado (ver Capitulo 4).
Rp(h) = JZrh— K% + A(2r + A) 5D

Parah25me

= hxBe(5) (52)

Rp -

Para 2m<h<5m
Em que,

Rp (h) {m) > Raio de prorecgio de uma dada altura h;

h(m) - Alwra da extremidade do PD! relativamente ao plano horizontal do
ponto mais alto do objecto a proteger;

t (m)= 20 m para a protec¢io de nivel |

1 {m)= 30 m para a protecgio de nivel Il

r {m)= 45 m para a protecgao de nivel LI

r (m)= 60 m para a protecgio de nivel IV

A(m) = ATx 105,

A experiéncia no terreno mostra que A é igual a eficiéncia
obtida durante os ensaios de avaliagdo do PDI.

Para edificios com uma altura superior a 60 metros, deverdo
aplicar-se os requisitos mencionados em 6.2.

5.4.3.3. Selec¢do e posicionamento do PDI

Para cada instala¢io de sistema de protecgdo contra
descargas atmosféricas, deve ser realizada uma analise do
risco para determinar o nivel minimo necessario de protecgdo
contra descargas atmosféricas.
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NOTA — Um método de analise de risco € proposto no
Capitulo 4.

Alocalizagdo do para-raios € seleccionada de acordo com
54.1e6.5.

Os diferentes raios de protecgdo R, necessarios para proteger
aestrutura s3o determinados de acordo com as caracteristicas
da estrutura.

A altura do PDI e a sua eficacia sdo determinadas de

acordo com os paragrafos anteriores utilizando as formulas
acima para o PDI seleccionado.

6. Principios de instalagio
6.1. Principios gerais

Para cada instalagdo de SPDA deve ser realizada uma
andlise do risco para determinar o nivel minimo necessario
de protecgdo contra descargas atmosféricas. O método de
proteccdo das estruturas devera ser seleccionado de acordo
com o Capitulo 5.

Os diferentes raios de protecgdo RP necessarios para
proteger a estrutura s3o determinados de acordo com as
caracteristicas da estrutura.

6.2. Protecciio dos edificios de grande altura (altura
superior a 60 metros)

Para os edificios com mais de 60 metros, ou em qual-
quer ponto com mais de 120 metros de altura, é necessario
considerar uma protecgdo complementar, contra impacto de
descargas atmosféricas directas, para os 20% superiores da
altura da estrutura.

Devem, também, ser instalados, pelo menos, quatro
condutores de baixada, distribuidos ao longo do perimetro,
preferencialmente em cada canto do edificio, interligados de
forma adequada por um condutor de cintura.

Geralmente, o risco associado a descargas atmosféricas
laterais € baixo, devido & reduzida probabilidade de ocorrer uma
descarga lateral sobre uma estrutura elevada, em comparag@o
ao conjunto de descargas atmosféricas sobre a mesma estrutura,
e ainda porque os parametros dessas descargas atmosféricas
s30 muito inferiores aos das descargas no topo da estrutura,

T
R
¢4 0 ; e
b Rp (20%H)
H

Figora 13 — Protecches complementares contra impacto direitos para os 20%
mais elevado das estrutura dos edifiicio com uma altura superior a 60 metros

DIARIO py REP(py |

6.3. Proteccio dos edificios

para os nive;
I+el++ IVEs de projeg

N Nivel de prot.ecgéo I+: O SPDA, para um ivel de g
¢ lgua?lmente ligado a estrutura de metal oy i amag l
metalicas do betdo utilizadas como condutores para bajul:
naturais, além dos condutores de baixada especificos ¢,
condutores de baixada naturais incluidos no SPDA, dem
com 6.6. As liga¢3es aos condutores de baixada naturais de
ser feitas ao nivel do telhado e do solo. Se os conduy
de baixada ndo estdo interligados ao nivel do telhado, iy
condutor de cintura localizado logo abaixo pode ser uliliz
para satisfazer estes requisitos. Os condutores de baisz
devem ser interligados ao nivel do solo pela malha detm
ou a através de um condutor dedicado.

Na auséncia de condutor de baixada natural, ouseund
requisitos anteriores néo puder ser satisfeito, 0 nivel 1 +5k
pode ser considerado. |

Nivel de protecgdio I ++: a cobertura deve ben-eﬁmz}r.de;
uma protecgdo de nivel 1 + com recurso a um dlﬁPOSl‘l\ﬂ‘
captor onde o raio de acgdo ¢ reduzido a 40% relatwamen}e
a0s valores dados em 0, de modo a atingir uma proe
completa dos equipamentos presentes na cobertura conta
impactos directos das descargas atmosféricas.

6.4. Materiais e dimensdes ‘

Os materiais e dimensdes utilizados nos diferentes meiod-m-
de protecgdo contra descargas atmosféricas sdo apreseniads
na Tabela 30.

5 impl
Tabela 30 — Materiais e dimensdes para hastes SImpI
¢ malha protectora

I e W
. = Dimensoes
Material Observagdes _____________,Jé
Plano d¢ JOmem_’J‘
| e
Cobre electroliti- | Recomendado pela sua boa Rﬂm!o___@j_m_f‘_@__ 1
conu ou estanha- | condutividade eléctrica € e x5 |
do(1) sua resisténcia a corrosdo. _._Eaﬁ:l—‘-)la—nﬂ——"‘J[
@ >15mm; L=0.5m O“lﬂ(l\
O >bmm =
s Recomendado em certos @ >25mn lim-S““’“
figo inoxidavel ambientes corrosivos Im(4) \ _
Piano 30X3mm '
Aluminio a S/L Nio utilizar em terras nem _____,?__._.-—_-—-—-1]
uminio a em cimento. Redondo @ 10mn(d) |
|
NOTAS

1. Recomenda-se o cobre estanhado devido as suas propriedades fisicas, mecdnicss
e eléetricas (condutividade, permeabilidade, resisténcia a corrosdo, entre oulfos)‘
2. Dado o caracter de impulso da corrente do raio, o condutor plano é Pf“f‘“‘f'em
redondo, j4 que oferece uma maior superficic exterior para uma secglo extendt.

3. Usado em pontas de captura para Gaiolas de Faraday.
| 4. Usado em hastes simples.

6.5. Instalacio

As pontas dos dispositivos captores, quer sejam eles
haste simples ou PDI, devem ser instaladas, no minimo, dois
metros acima da area que esta a proteger, incluindo antenss,
aparelhos de ar condicionado, telhados, cisternas ou ouls
elementos. Ao conceber um SPDA, deve ter-
pontos arquitecturais apropriados

tais ,cc?mo €spacos sobre os terragos, cumeeiras e chaminés
metélicas ou de alvenaria,

€ em conta 08
para posicionar o para-raios,

|

\
|
\
\

|
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Quando se encontram a proteger areas abertas, como
campos de desportos, golfe, natagdo, campismo, entre outros,
osdispositivos captores devem ser do tipo PDI e instalados em
estruturas especificas, tais como torres, postes de iluminagio
auoutra estrutura similar, de modo a que o PDI possa cobrir
oda a drea a proteger. Opcionalmente, pode ser colocado
quma forre auto-suportada.

Quando forem utilizados cabos de espias, estes devem
ligar-se aos condutores de baixada no ponto de fixag@o ao
solo, recorrendo a condutores que se encontrem de acordo
com o estabelecido em 6.8.

No caso de malha de protec¢do, as dimensdes da malha
devem reger-se pelo referido em 5.3.4.

6.6. Condutores de baixada

6.6.1. Principios gerais

0s condutores de baixada tém como fungdo conduzir a
comente da descarga atmosférica desde o para-raios até ao

sistema de terras, sendo preferencialmente instalados no
exterior da estrutura,

Os condutores de baixada devem ser fixos aos disposi-
tivas captores por meio de um sistema de fixagdo que deve
compreender um elemento de adaptagfo mecanica, de modo
aassegurar um contacto eléctrico permanente.

Se um condutor de baixada ndo for de cobre e se for
instalado numa parede de material combustivel, uma das
seguintes condigGes deve ser cumprida para evitar o aumento
de temperaturas perigosas:

Separagdo de, pelo menos, 0,10m;
Condutor com secgdo transversal de, pelo menos,
100mm>,

Duas trajectdrias de condutor de baixada s&o consideradas
independentes se estiverem separadas, no minimo, dois metros.
De modo a gerir problemas de ordem pratica que possam
encontrar-se, aceita-se que a trajectoria seja idéntica sobre
im comprimento equivalente a 5% do comprimento total do
condutor de baixada mais curto.

6.6.2. Niimero de condutores de baixada

Paraum SPDA nfio isolado, a cada para-raios devem ligar-se,
pelo menos, dois condutores de baixada. De modo a melhor
distribuir a corrente, as duas trajectdrias para a terra devem
estar localizadas em algados diferentes sempre que tal for

vidvel tecnicamente. Um dos dois condutores de baixada deve
serespecifico e estar em conformidade com o estabelecido em
6.6.6, visto que os componentes naturais podem ser alterados
ouretirados, independentemente de pertencerem a um SPDA.

Se varios para-raios forem instalados no mesmo edificio,
pode compartilhar-se condutores de baixada, ndo sendo
necessario dois condutores de baixada para cada péra-raios,
embora seja necessario, pelo menos, um condutor de baixada
especifico por cada péra-raios.

Refira-se que apenas € possivel utilizar um condutor
de baixada por cada para-raios se a distdncia de separacdo
calculada para o sistema completo o permitir. Esta distancia
permite calcular o nimero de condutores de baixada que

sdo necessarios € a possibilidade de mutualizagio destes. O
aumento de condutores de baixada especificos possibilita uma
reducdo da distancia de separagdo.

Se o SPDA for isolado, é necessério, pelo menos, um

condutor de baixada por cada para-raios.

Relativamente a postes, mastros, chaminés e outras
estruturas metalicas:

Se a estrutura de ago satisfaz os requisitos de compo-
nentes naturais, pode ser utilizada como o primeiro
condutor de baixada;

Se a estrutura € isolada pode ser usada como condutor
de baixada unica necessaria. Assim, mais nenhum
condutor de baixada especifico complementar é
necessario;

Se a estrutura ndo € isolada, pode considerar-se que
substitui os dois condutores de baixada necessérios
quando a sua secgdo for maior ou igual a 100mm?.
Se a sec¢do esta entre 50mm? e 1 00mm?, é neces-
sario um segundo condutor de baixada especifico.

Uma estrutura que ndo satisfaz aos requisitos relativos
aos componentes naturais, ndo pode ser usada como condutor
de baixada. Portanto, um ou dois condutor(es) de baixada
especifico(s) é/sdo necessario(s). Os componentes naturais
devem ter uma impedancia baixa e permanente, podendo ser
necessario adicionar um condutor de baixada especifico para
obter essa impedancia baixa.

No caso das malhas de protecg@o, e para reduzir a pro-
babilidade de danos causados pela corrente de descargas, 0s
condutores de baixada devem ser dispostos de uma forma a
que desde o ponto de impacto até a terra:

a) Existam vérios caminhos paralelos;

b) O comprimento dos caminhos seja 0 mais curto
possivel;

c) As ligagdes equipotenciais as partes condutoras da
estrutura sejam feitas conforme o definido em 6.8.

A distribuigdo dos condutores de baixada devera ser feita
a volta do perimetro da estrutura a proteger e sujeita aos
condicionamentos da arquitectura do edificio.

No caso das malhas de protec¢do, os condutores de baixada
repartem-se ao longo do perimetro do espago a proteger, de
forma a que a sua separagdo média ndo exceda o indicado na
Tabela 31, em fungdo do nivel de proteccéo.

Tabela 31 — Distincia entre baixadas em sistemas
de protec¢io com malhas

Nivel de Protecgdo Distincia eatre baixadas (m)
1 10
i 10
1 15
v 20

6.6.3. Trajectoria

O condutor de baixada deve ser instalado de forma a garan-
tir que a sua trajectoria sera a mais curta e directa possivel.
Devera ainda ser 0 mais direita possivel para evitar dngulos

agudos e secgdes ascendentes.
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As curvas que se fagam na baixada deverdo ter um raio
de curvatura de, pelo menos, 20 centimetros. Os condutores
de baixada devem utilizar curvas formadas lateralmente,
quando possivel.

Os condutores de baixada ndo devem caminhar ao longo

das canalizacdes eléctricas ¢ deve evitar-se que as atravessem.
As trajectorias também devem evitar parapeitos e cornijas e,
apesar de deverem ser o mais directas possivel, pode aumentar-
-se asua altura, até 40 centimetros, de modo a passar por cima
de um parapeito com inclinagio até 45.°, como indicado no
caso ) da Figura 14. Em alternativa, calculando a disténcia
de separagdo de acordo com 6.9, com 1 =11 +12 + 13 (Figura
15), pode determinar-se o raio de curvatura minimo.

[
No caso d) da Figura 14, d> 3 verifica-se sempre, desde
que d >, qualquer que seja o comprimento 1.

Taly+lpely

Em que,

| — Comprimento da curvatura, em metros;
d — Largura da curvatura, em metros. Se d >1/20 evita-
-se 0 risco de ruptura do dieléctrico.
Figura 15— Formas de curvatura dos condutores de baixada
A distancia entre condutores de baixada e entre os even-

tuais condutores de cintura correlaciona-se com a distancia
de separagdo. Os condutores devem ser fixados com trés
fixagdes por metro, sendo que estas deverdo ser adaptadas aos
suportes e deve garantir-se que a sua instalagdo ndo altera a
estanquicidade da estrutura. Refira-se que as fixagdes devem
permitir uma eventual expansdo térmica dos condutores e
devem evitar-se fixagdes por perfuragdo sistematica.

Todos os condutores deverdo estar ligados entre si usando
clipes de natureza idéntica, através de rebites, soldadura ou
varias soldaduras. Os condutores de baixada devem ser pro-
tegidos contra choques mecanicos, através de tubos ou calhas
de protecgdo (com um rasco longitudinal, se metalico) até uma
altura minima de dois metros a partir do solo.

6.6.4. Trajectdria interior

Nas situagdes em que ndo € possivel instalar um condutor
de baixada no exterior da estrutura, pode instalar-se no interior,
em parte ou na totalidade da altura da estrutura, dentro de
uma conduta especifica para esta finalidade, ndo inflamavel
¢ isolante e mantendo trés fixagdes por metro,

DIARIO DA RERO| |

A distancia de separac@o ¢ calculada tambeém para condy \
de baixada interiores para determinar o nive o

i 1 de iso\amg‘:
necessario da conduta especifica. i

O dono da instalagio deve ser informado das dificy
des criadas para a verificagio e manutengio de condy,,
de baixada e os correspondentes riscos de sobretensee;:[
interior do edificio. b

Nos periodos de tempestade n#io deve ser penn'mdoam\
a conduta. Devem ser tomadas medidas de protecgio daneg,
forma que € feito para condutores de baixada exteﬁores,é
acordo com o estabelecido no Anexo B, incluindo ligag

equipotenciais dos pisos com o condutor de baixada,

6.6.5. Revestimento exterior

Quando um edificio tem um revestimento exterior fei\n&\
metal, pedra ou vidro, ou quando uma parte do revestimay
da frente é fixa, pode instalar-se o condutor de baivi
sobre a parede de betfo ou sobre a estrutura princip st
o revestimento. Nessas situagdes, as partes condutoras
revestimento deverdo ser ligadas ao condutor de baixagy
sua parte superior e inferior. '

Se o condutor de baixada néo for de cobre, deve insidir
a mais de 10 centimetros por detras do material inflanivd
do revestimento, nos casos em que a superficie dasesh |
transversal é inferior a 100 mm?. Para uma éarea transverd |
igual ou superior a 100 mm?, néo ¢ recomendado para mi
ter uma distAncia precisa entre o condutor de baixada eo
material isolante. .

NOTA — Os mesmos requisitos também séo aplicits
a todos os materiais inflamaveis, mesmo na cobertura, com
¢ exemplo a palha.

6.6.6. Materiais e dimensoes

Os condutores de baixada podem ser planos ou redonds
macicos. A secgdo minima deve ser de 50 mm? e encontres
definida na Tabela 32.

Podem ser considerados condutores planos entrangadosen
caso de instalagdes mdveis, tais como, nomeadamente, gru&

|
|

Tabela 32 — Materiais e dimensdes
dos condutores de baixada

Material Observagoes Dimensies | ‘
Plano de 30x2mm
gt Tl oo
b
Cobre electrolitico nu Recomendado pela sua boa Redondo @ 8 mm {2
ou estanhado (1) conduyvidac.ie elécmczvi e sua Tranga plana
resisténcia a corrosao. 30x3,5mm

Redondo @ 10 mm{})

Plano de 30x2mm

Redondo @ § mm ()

Recomendado em certos

Aco inoxidavel - E
ambientes corrosivos

Redondo @ 10 mm 2)

Nio utilizar em terras nem em Plano 30x3mm

! cimento. Redondo @ 10 mm (2)

Aluminio a 5/L

NOTAS

1. Recomenda-se o cobre estanhado devido s suas propriedades fisicas, mecanicas
e eléetricas (condutividade, permeabilidade, resisténcia 2 corrosdo, entre oulros).
2. Dado o caracter de impulso da corrente do raio, o condutor plano ¢ preferivel o
redondo, j& que oferece uma maior superficic exterior para uma secgdo exlerior,

3. Nio se admite o uso de quz.lisqucr tipos de cabos isolados, sejam estes coaxiais ou
ndo, como condutores de baixada, nem o uso de t
revestindo as baixadas,

4. Os requisitos de fabrico dos materiais a utilizar
IEC 62561-2. encontram.

ubos ou revestimentos isolantes,

-se definidos na Norma

J
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6.6.7. Caixa de medicdo de terra
(ada condutor de baixada deve ser provido de uma caixa
demedigio de terra (ligador amovivel ou unido de controlo),
quepermita desconectar a ligag@o 4 terra do resto da instalacéo,
afim de se efectuarem medigGes, e deve estar identificada
com 0 simbolo.
0 ligador de terra deve ser concebido em material de
baixa impedancia, de ligagdo por pressdo ou esmagamento
¢ de secedo ndo inferior a vinte vezes a secgdo do condutor.
Geralmente as caixas de medic#o de terra devem intercalar-se
nas baixadas a dois metros de altura do solo. Para as instalagGes
sobre paredes metalicas, onde ndo est@o previstas baixadas
especificas, as caixas de medigdo de terra intercalam-se entre
cadauma das ligagdes & terra e 0 elemento metélico do edificio
a0qual estdo unidas; devem ser instaladas no interior de uma
caixa de visita sobre a qual deve estar inscrito o simbolo.
6.6.8. Contador de descargas atmosféricas
Nos casos em que a instalagdo se encontra equipada com
um contador de descargas atmosféricas, deve instalar-se o
contador de descargas no condutor de baixada mais directo e,
preferencialmente, pouco acima da caixa de medigéo de terra.
O contador de descargas atmosféricas deve estar de acordo
coma Norma [EC 62561-6.
6.6.9. Componentes naturais
Existem alguns componentes naturais condutores que
podem substituir, na sua totalidade ou em parte, um condutor
de baixada,

6.6.9.1. Componentes naturais que podem substituir a
fotalidade ou parte de um condutor de baixada

As armaduras de ago externas interligadas (estruturas

metélicas) podem ser usadas, geralmente, como condutores
debaixada, desde que sejam condutoras ¢ tenham uma resis-
téncia até 0,01 Q. Nestas situagdes, conecta-se 0s para-raios
directamente 4 armadura metalica e a parte mais baixa deve
ser ligada 4 terra.

Autilizagdo de um condutor de baixada natural deve estar
deacordo com os requisitos de equipotencialidade definidos
nesta Norma, em 6.7.

6.69.2. Componentes naturais que podem ser utilizados
para completar condutor(es) de baixada

Demodo a completar o SPDA, podem usar-se os seguintes
itens para ligar ao sistema de protec¢3o:

a) Armaduras de ago interligadas que oferegam conti-

nuidade eléctrica, tais como:

Estruturas internas metalicas, estruturas metalicas
do betéio armado e estruturas metélicas dentro
das paredes, desde que existam terminais espe-
cificos para este fim na parte superior e inferior;

Estruturas metélicas externas que nfo corram a
altura total da estrutura.

NOTA — Caso se utilize betdo pré-formado, deve ter-se
atengdo ao risco de efeitos mecdnicos causados pela corrente
das descargas atmosféricas que atravessa o0 SPDA.

b) Telas de metal que cubram a drea a ser protegida,
desde que:
A continuidade eléctrica entre as diversas partes
seja duravel;
Néo sejam revestidas com material isolante.

NOTA — Uma fina camada de tinta protectora, um
milimetro de betéo ou 0,5 milimetros de PVC n#o sdo con-
sideradas isolamento.

¢) Canalizagdes metalicas, quando tém uma espessura
de, no minimo, dois milimetros.

6.7. Ligacdo equipotencial das partes metalicas

Os elementos interiores do SPDA devem evitar o apare-
cimento de arcos perigosos na estrutura a proteger, devido a
passagem da corrente da descarga atmosférica em elementos
externos a0 SPDA ou nas outras partes condutoras da estrutura.
Os arcos perigosos podem ocorrer entre os elementos externos
ao SPDA e outros componentes, tais como:

Instalagdes metalicas;

Sistemas internos;

As partes condutoras externas e as linhas entrando na
estrutura.

Podem evitar-se arcos perigosos recorrendo a uma liga-
¢30 equipotencial, de acordo com o estabelecido em 6.8, ou
isolamento eléctrico entre os elementos, em conformidade
com o estipulado em 6.9.

6.8. Ligagio equipotencial da descarga atmosférica

6.8.1. Principios gerais

A equipotencialidade efectua-se através da interligagéo do
SPDA com as instala¢Bes metalicas, os sistemas internos ou 0s
elementos externos condutores e as linhas ligadas a estrutura.

Quando se realiza uma ligagdo equipotencial de descargas
atmosféricas para a instalagdo interior de uma protecgéo,
parte da corrente da descarga atmosférica pode fluir para o
interior, pelo que isso devera ser tido em conta. Os meios de
interligagdo podem ser os condutores de equipotencialidade,
se ndo se obtiver uma continuidade natural, ou os protectores
de sobretensdes, quando a equipotencialidade ndo for vidvel.

A sua realizag¢do é importante e deve ser coordenada com
o operador da rede de comunicagdo, o distribuidor de energia
eléctrica e outros operadores ou autoridades em causa, de
modo a evitar potenciais requisitos conflituosos.

Os protectores de sobretensdes devem ser instalados de
uma forma que garanta que possam ser verificados.

NOTA — Se um SPDA for instalado, as partes metalicas
no exterior da estrutura a proteger podem ser afectadas, pelo
que tal deve ser tomado em conta aquando da concepgéo.
Ligag¢des equipotenciais das partes metalicas externas podem,
igualmente, ser necessarias.

6.8.2. Ligacao equipotencial de descargas atmosféricas
entre as instalacoes metdlicas

No caso de um SPDA, exterior isolado, a ligagdo deve
ser realizada apenas ao nivel do solo. Se for um SPDA,
exterior ndo isolado, as ligagdes equipotenciais realizam-se
nos seguintes locais:
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a) No subsolo ou aproximadamente ao nivel do solo.
Os condutores de equipotencialidade devem ser
ligados a uma barra de equipotencialidade fabri-
cada e disposta de modo a permitir o acesso facil

para a verificago. A barra de equipotencialidade

deve estar ligada a principal caixa de medigio de

terra. Em grandes estruturas, geralmente de com-

primento superior a 20 metros, podem instalar-se

varias barras desde que estas sejam interligadas;

b) Onde os requisitos de isolamento ndo forem cum-
pridos, conforme estabelecido em 6.9.

As ligagdes equipotenciais devem, também, ser o mais
directas e rectas possivel.

NOTA — Quando a ligagdo equipotencial for ligada a uma
parte condutora da estrutura, parte da corrente da descarga
atmosférica pode fluir na estrutura, pelo que esses efeitos
devem tomar-se em consideraco.

Os valores minimos das sec¢des de ligagdo equipotencial
entre as barras e a terra sdo apresentadas na Tabela 33 e os
valores minimos das sec¢des de ligagao equipotencial entre as
instalagdes metalicas e as barras sdo apresentados na Tabela 34.

Tabela 33 — Dimensdes minimas dos condutores
ligados a diferentes barras de equipotencialidade
ou entre as barras de equipotencialidade e a terra

DIARIO DA RER (U,

6.8.4. Equipotencialidade de descargas atmnsré'\

para sistemas internos

Aligacio de equipotencialidade da descarga atmogiy.
|

tem que estar em conformidade com o estabelecidy

6.8.2a)e 6.8.2 b).

Caso os condutores dos sistemas internos ligadosaoeys;,
sejam blindados ou instalados em condutas metalicas, o,
suficiente ligar a terra as blindagens ou condutas me,
Caso nd@o sejam blindados nem se encontrem em condu;
metalicas, os condutores dessas linhas devem ser ligiy,
terra através de um protector de sobretensdes.

No esquema TN, os condutores PE ou PEN deven
ligados ao SPDA directamente ou, em alternativa, prg
protector de sobretensdes. Os condutores de ligagioeqiy
tencial e os protectores de sobretensdes devem estar deaw
com o definido em 6.8.2.

Se a protecg¢do dos sistemas internos contra tensiok
contacto for necessaria, deve utilizar-se a protecqio an
de protectores de sobretensdes coordenados confomes
requisitos desta Norma.

6.8.5. Equipotencialidade de descaidas atmasferics
para linhas ligadas a estrutura a proteger

Deve efectuar-se uma equipotencialidade da destay
atmosférica para linhas ligadas a estrutura a ser protegiaca
conformidade com o definido em 6.8.3.

Nivel de Protecsio Material Sw;ﬂ'!ﬂ( I:::;;vcrsal
Cobre 16
lalv Aluminio 25
Ago 50

directamente ou por protectores de sobretensges. Noesqun
TN, os condutores PE ou PEN devem ser ligados a barracqy

potencial directamente ou por um protector de sobretensixs

Tabela 34 — Dimensdes minimas dos condutores de
ligagao entre os elementos metalicos internos e a caixa
de medigdo de terra principal

condutas metélicas, as suas blindagens ou condutas dewet
ser ligadas a terra.

blindagens e condutas devem ser feitas perto do seu ponok

Os condutores de cada linha devem estar ligadosatm

Quando os condutores s3o blindados ou instaiados ev

As equipotencialidades de descargas atmosféricas s

Nivel de protecgio Material S“ﬁ"( Il“l‘::)sw rsal
Cobre 6
lalv Aluminio 10
Ago 16

A ligagdo pode ser obtida através de um explosor de
equipotencialidade, de acordo com a Norma 1EC 62561-3.
6.8.3. Equipotencialidade de descargas atmosféricas
para elementos condutores externos
Para elementos condutores exteriores, a equipotencialidade
da descarga atmosférica deve ser estabelecida tdo préximo
quanto possivel do ponto de entrada na estrutura a proteger. Os
condutores de equipotencialidade devem suportar a passagem
de parte da corrente da descarga atmosférica.
A ligagdo pode ser obtida através de um explosor de
equipotencialidade, de acordo com a IEC 62561-3.

entrada na estrutura. Os condutores de ligagdo e os protectors
de sobretensbes devem ter as caracteristicas estabelecids

em 6.8.3.

Quando € necesséria a protec¢do contra sobretensdes &

origem atmosférica dos sistemas internos ligados a linhasq
entram na estrutura, essa protec¢do deve ser assegurada pir

protectores de sobretensdes coordenados, de acordo com®
requisitos desta Norma.

6.9. Distincia de separacio
O isolamento eléctrico entre o dispositivo de captura ob

0s condutores de baixada e partes metélicas da estryun,
instalagdes metalicas e sistemas de interior pode ser realizado
por uma distancia de separagdo, §, entre as partes. A equagio
geral para o calculo da distancia de se

a seguinte:

paragdo, em metrog,¢

= ki
S—-axkcxl (53)

S
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Tabela 37 — Valores do coeficiente k.
k - Depende do nivel de protecgio escolhido, de acordo )
1 Nimero de condutores de baixada (n) Ke
com a Tabela 35;
k_ - Depende do material de isolamento eléctrico, de I (apenas no caso de SPDA isolado) 1
acordo com a Tabela 36; 2 0,06
k.- Depende da corrente da descarga atmosférica que :
C i . 3 ou mais 0,04
flui nos condutores de baixada e da terra, de acordo

com a Tabela 37;

| - Comprimento, em metros, ao fongo dos dispositivos
de captura e condutores de baixada entre o ponto
onde a distancia de separagdo € considerada e o

ponto de ligagdo equipotencial mais proximo.
NOTA — O comprimento, I, ao longo do dispositivo de
waptura pode ser ignorado para as estruturas com telhado
metalico continuo, servindo como dispositivo de captura natural.

H Limite de aproximigdo
dos elementos

!

I .
Ji melalicos
1

s
[

!

[
.l
!

'

!

!
re

Figura 16 — Distancia de separagio em fungao do comprimento considerado
taomento da difereaca de potencial em fungiio da distdncia ao ponto de equipo-
teatizlidade mais proximo (P).

Tabela 35 — Valores do coeficiente K,

NOTA - Os valqres da Tabela 37 aplicam-se para configuracio dos sis-
temas de terra Tipo B ¢ Tipo A, desde que a diferenga de resisténcia de
terra aos eléctrodos vizinhos ndo seja superior a dois. Caso a diferenca

entre eléctrodos de terra simples seja superior a dois, assume-se K, = 1.

r Nivel de proteccio K,
I 0,08
11 0,06
Melv 0,04

Tabela 36 — Valores do coeficiente k_

Material K,
Ar 1
Betdo, tijolos, madeira 0,5
NOTAS:
. Se diversos materiais isolantes estdo em série, uma boa pratica é esco-

ther o menor valor de K_;
2. Se ndo usados outros materiais isolantes, o fabricante deve fornecer
consclhos sobre a construglio € o valor do K .

Em estruturas de betdo armado com armaduras metalicas
interligadas, a distdncia separa¢do ndo € necessaria.

7. Sistemas de terras

7.1. Principios gerais

Todos os sistemas de terras da mesma estrutura devem
ser interligados. Um sistema de terras deve ser instalado para
cada condutor de baixada, na base, com um minimo de dois
eléctrodos por sistema de terra.

Tendo em conta a natureza impulsional das correntes
da descarga atmosférica, e com o intuito de aumentar a
sua dissipagdo na terra, e consequente redugdo do risco de
sobretensdes perigosas no interior do volume a ser protegido,
deve considerar-se a dimens#o, a forma e a resisténcia do
sistema de terras.

Uma determinada area de contacto com o solo deve ser
assegurada, de modo a facilitar a dispersdo das correntes da
descarga atmosférica durante um tempo curto.

O valor da resisténcia da terra, medido utilizando equipamento
convencional, deve ser tdo baixo quanto possivel (inferior a
10 Q). Essa resisténcia deve ser medida na saida do condutor
terra, isolado de qualquer outro componente condutor.

Devem evitar-se sistemas constituidos por um tnico eléc-
trodo, horizontal ou vertical extremamente longo (superior a
20 metros), de modo a minimizar, tanto quanto possivel, os
valores de impedancia ou indutancia.

Nio existe vantagem em utilizar um tnico eléctrodo vertical
atingindo uma camada profunda de solo hiimida, excepto
quando a resistividade de superficie ¢ particularmente elevada
e existe uma camada de alta condutividade mais abaixo.

No entanto, este tipo de sistemas de terras perfurados tem
uma onda de alta impedancia quando a profundidade ultrapassa
0s 20 metros ¢, assim, deve usar-se um numero elevado de
hastes verticais ou horizontais, perfeitamente interligadas do
ponto de vista eléctrico.

Salvo impossibilidade real, os sistemas de terra deverdo ser
sempre dirigidos para o exterior da estrutura a ser protegida.

NOTA —- Para evitar tensGes de passo, deve ser consultado
0 Anexo B.

7.2. Tipos de sistemas de terras

As dimensdes do sistema de terras dependem da resistividade
do solo onde serdo instalados esses sistemas, sendo que essa
resistividade pode variar bastante em func¢do do material do
solo (argila, areia, rocha, entre outros).
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A resistividade pode ser medida através de um método

adaptado com um instrumento de medida de terra ou, alter-
nativamente, podem consultar-se os valores da Tabela 38.
Para cada condutor de baixada, os sistemas de terras
podem compreender:
Tipo A: Sistema de terra especifico, divididoem Al e A2:
Al - Os condutores da mesma natureza ¢ sec¢io que 0s
condutores de baixada, & excepgao do aluminio, dispostos sob
a forma de pata de galo de grandes dimensdes e enterrados a
uma profundidade minima de 50 centimetros.

Exemplo: trés condutores de sete a oito metros de compri-
mento, enterrados na horizontal, a uma profundidade minima
de 50 centimetros.

A2 - Conjunto composto de varios eléctrodos verticais, de
comprimento total minimo de seis metros a uma profundidade
minima de 50 centimetros:

Dispostos em linha ou tridngulo e separados uns dos
outros por uma distancia, no minimo, igual ao
comprimento enterrado;

Interligados por um condutor enterrado idéntico ao
condutor de baixada ou &s caracteristicas com-
pativeis com este iltimo.

NOTA — A disposicao de terra em anel

Esta disposi¢do compreende um anel exterior & estrutura
em contacto com o solo, num comprimento de, pelo menos,
80% do anel e um sistema de terras das fundagdes, com a
condigdo que ele seja constituido por um condutor de 50 mm?.
Cada condutor de baixada devera ser, também, ligado a, no
minimo, um eléctrodo horizontal de, pelo menos, quatro metros
de comprimento ou a um eléctrodo vertical de comprimento
minimo de dois metros.

Tabela 38 — Resistividades tipicas do solo

Tipo de sole Resistividade (Qxm)
Sapal Algumas unidades acima de 30
Vaso 20 - 100
Himus 10-150
Turfa seca 5-100
Argila mole 50
Argila compacto 100 - 200
Marpa Jurassico 30-40
Areia argilosa 50 - 500
[ Areia silica 200 - 3000
| Solo rochoso nu 1500 - 3000
Terreno pedregoso coberto com grama 300 - 500
Calcario mole 100-300
Calcirio compacto 1000 - 5000
Calcéﬁo rachado 500 - 1000
Xisto 50 - 300

’ Mica-Xisto 800

Granito e grés de arenilo 1500- 10000
!_ Granito e grés elevado de arenito J 100 - 600 Ao

________ » 1
2 :“-T — g
) g
’4 \ N
’ ~~ +°
---T--‘ ( ® "_~ 1)
1- Ligador amovivel (caiza mediho teren) =~ *
2 - Ligncho desconecthvel

Em que,
D — Condutor de Baixada;
B — Anel ao nivel das fundagdes do edificio,
P — Ligac@o a terra do SPDA.

Figura 17 — Esquema de tipo de sistema de terrg AleA? |

7.3. Disposi¢cdes complementares

Nos casos em que a resistividade elevada do solo impefy
obter uma resisténcia do sistema de terras inferior 3 |4g
com as medidas normalizadas anteriores, pode recormers
as seguintes disposi¢des complementares:

Adicionar um eléctrodo na disposi¢ao de pata degi

ou ligac8o destes ltimos aos eléctrodos existens

Adicionar um material natural ndo corrosivo de menor s

tividade em redor dos condutores de ligagio i em

Aplicacdo de enriquecedor de terra conforme aIEC 6]

Quando a aplicagdo de todas essas medidas acimari
permitir obter um valor da resisténcia inferior a 10 (),
considerar-se que o sistema de terra do tipo A garantes
escoamento da corrente da descarga atmosférica, desde g
ela compreenda um comprimento total de eléctrodo entemd
de, no minimo, 160 metros, para o nivel de protec¢dol, o
100 metros, para os niveis de Protec¢éo II, Il e IV.

Cada elemento vertical ou horizontal ndo devera ultrapassy
20 metros de comprimento, para qualquer dos casos.

O comprimento necessario pode ser uma combinagio®
eléctrodos horizontais (comprimento acumulado L1} e vericas
(comprimento acumulado L2) com o requisito seguinte:

160 metros (ou 100 metros, dependendo do nivel &
protec¢do) <L1+2x L2

Para um sistema de terras do tipo B, quando o valord
10 Q nfo pode ser obtido, 0 comprimento acumulado det
eléctrodos suplementares devera ser de:

160 metros para um nivel de protecgao I (ou 100 metros,
dependendo do nivel de protecgdo) para umeléc
trodo horizontal;

80 metros para o nivel de protecgdo I, ou 50 metros
para os outros niveis de protecgéo, para eléctre-
dos verticais;

Uma combinagdo semelhante & anterior para um sis
tema de terras tipo A.

7.4. Equipotencialidade dos sistemas de terras
Quando o edificio ou 0 volume a proteger tem um sistems
de terras de fundagdes para a instalagdo eléctrica, os sistemas
de terras do SPDA devem ser ligados a este através de um
condutor Normalizado, de acordo com a Norma IEC 62561-2.
Para novas construgdes, esta medida deve ser considerada
desde a etapa inicial da concepgo. A interligagdo ao circuito
de ligagdo 4 terra das fundagdes deve ser executada ao longo
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de cada condutor de baixada, através de um dispositivo
desconectavel, de preferéncia numa caixa de visita onde se
encontre o simbolo de terra.

Nos edificios e instalagOes existentes, devem efectuar-se as
interligagdes nas partes enterradas, preferencialmente, e deve
ser possivel uma desconexdo para as verificagOes. Quando as
interligagGes sdo feitas no interior do edificio, recomenda-se
que atrajectéria do condutor evite indugdes ao nivel dos cabos
¢ dos materiais vizinhos.

Quando existem vdrias estruturas incluidas no volume a
proteger, 0 sistema de terras do SPDA deve ser ligado a rede
de equipotencialidade existente, que se encontra enterrada, e
que interliga todas as estruturas.

1.5. Condigdes de proximidade

Os componentes do sistema de terras do SPDA devem
estar, no minimo, a dois metros de qualquer ligagdo eléctrica
enterrada, caso as canalizagGes ndo estiverem ligadas, do ponto
devista eléctrico, a equipotencializagdo principal da estrutura.
Para 0s solos onde a resistividade é superior a 500 Q x m, a

distincia minima passa a ser de cinco metros.

1.6. Materiais e dimensdes

Os materiais ¢ dimensdes a considerar para os sistemas
de terras sdo apresentados na Tabela 39.

Tabela 39 — Materiais e dimensdes
dos condutores de terra

Eléctrodos de Terra

Material Obscrvagdes Dimensdes

Plano 30 x 2 mm

Redondo @8 mm

Cabo multifilar 50 mm?, a)

Gretha em fio de secgdo minima

) Recomendado pela 10mm?
Cobre clectrolitico | sua boa condutividade [~ ,
nu oy estanhado 1) cléciricacsuaboa | Piquete macico @ 14 mm, L=2 m

TESISICNCIaleCOmosa0 Piquete tubular © 25 exterior,

L=2m

Tranga plana 30 x 3,5 mm

Placa 500 x 500 x 2 mm
Ago cobreado ¢ : . _
@500 Piquete macigo 0 14 mm, L=2m
Plano 30 x 2 mm
Redondo @ 10 mm
Aco inox 18710, Recomendado em
¢ 304 ? certos ambientes cor- | Piquete macigo @ 14 mm, L=2m
r0sivos A .
Piquete tubular @ 25 exterior,
L=2m
Plano 30 x 3,5 mm
Reservado para insta- Redondo @ 10 mm
Aco nalvanizad lagdes provisérias e de
§0£2 vanslsa 02 1 curta duragio devido | Piquete macico @ 19 mm, L=2m
quente (50]) 4 sua ma resisténcia a X -
corrosdo Piquete tubular @ 21 exterior,
L=2m

2) Didmetro minimo de | mm para cada fio do condutor multifilar;
1) Tendo em conta as propriedades fisicas, mecdnicas e eléctricas (condutividade,
maleabilidade, resisténcia a corrosdo, entre outras), recomenda-se o cobre estanhado.

8. Disposicdes particulares

8.1. Antenas

A existéncia de uma antena sobre o tethado de um edificio
aumenta os riscos de impacto de raios e pode converter-se no
primeiro elemento susceptivel de receber a descarga.

O mastro de suporte da antena deve ser ligado directamente
ou via explosor de isolamento conforme a 1IEC 62561-3 ao
sistema de protecgio contra descargas atmosféricas, com ajuda
de um condutor adequado, a menos que a antena se encontre
no exterior da zona a proteger ou sobre um outro telhado ou
a uma distancia do SPDA superior a distincia de separagio.
O cabo coaxial deverd entdo ser protegido por meio de um
protector de sobretensdes.

Um mastro de suporte comum (a0 para-raios e 4 antena)
pode ser utilizado nas condigdes seguintes:

O para-raios € fixo na extremidade do mastro;

A ponta do péra-raios encontra-se, pelo menos, dois
metros acima da antena mais proxima;

O condutor de baixada é fixo directamente sobre o
para-raios com ajuda de um ligador;

O cabo coaxial da antena esta no interior do mastro
da antena.

No caso de uma torre triangular, ¢ preferivel fazer o caminho
do cabo coaxial no interior de um tubo metalico.

8.2. Telhados de palha, colmo ou metalicos

Nestes casos, a op¢do é a protecg¢do mediante um péra-
-raios instalado num mastro autonomo a partir do solo € a
uma distancia ndo inferior a um metro em relagdo a estruturas
em redor. A altura do conjunto deverd garantir um raio de
acgdo suficiente para abranger a estrutura conforme o nivel
pretendido. Sempre que se verifique a presenga de materiais
condutores na construgdo deste tipo de telhados ou coberturas,
estes devemn garantir uma distdncia de seguranga minima em
relacdo ao SPDA. Caso ndo aconteca, deve ser prevista a
ligagdo dos materiais condutores a terra.

8.3. Chaminés de fabricas

Pela sua elevada altura e ionizag#o que produzem os fumos
e os gases quentes, as chaminés das fabricas sdo pontos de
impacto preferenciais da descarga.

A parte mais alta da chaminé deve estar munida de um
para-raios, preferencialmente de material resistente a ambiente

corrosivo e a temperatura dos residuos e instalado do lado dos
ventos dominantes.

Dispor-se-do duas baixadas igualmente distanciadas,
ficando uma delas exposta do lado dos ventos dominantes.

8.4. Zonas abertas, areas de écio ou desportivas

O presente subcapitulo refere-se a terrenos de desporto,
parques de campismo, parques de caravanas, piscinas, hipo-
dromos, circuitos automobilisticos, parques de atrac¢des,
entre outros.
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O sistema de péra-raios a utilizar devera ser do tipo PDl e
estes devem instalar-se sobre mastros das bandeiras, postes de
iluminagdo, pilares, mastros auténomos ou outras estruturas
existentes. O seu niimero e a sua instalagio cumprirdo com
as disposigdes desta Norma.

Estas medidas podem ser complementadas com dispo-
sitivos de aviso de trovoadas, de acordo com o Capitulo 10
desta Norma.

8.5. Arvores

Certas arvores isoladas constituem potenciais pontos de
impacto preferenciais de descargas atmosféricas, devido a
sua altura e a sua forma.

Nos lugares onde exista risco para a seguranca da vizi-
nhanga, como, por exemplo, na proximidade de um edificio,
ou quando a drvore seja de interesse estético ou historico,
pode proteger-se a arvore de forma efectiva instalando um
péra-raios no ponto mais elevado da mesma conforme as
disposigdes desta Norma.

Para facilitar a instalagdo da baixada, ndo prejudicar o
crescimento da arvore e danifica-la 0 menos possivel, o con-
dutor de baixada deve ser fixo de forma flexivel por meios
de fixagdo adaptados ao longo do tronco da arvore por um
tragado o mais directo possivel.

8.6. Edificios religiosos

Os sinos, as torres, 0s minaretes e as cruzes s3o susceptiveis
de serem atingidos pelas descargas atmosféricas, devido a
sua proeminéncia.

Para este tipo de edificio, o SPDA deve compreender
um primeiro condutor de baixada, com trajectoria directa ao
longo da torre principal.

Quando a altura do ponto culminante do edificio é superior
a40 metros, recomenda-se que o segundo condutor de baixada
siga 0 cume do corpo principal do edificio.

Quando existe um elemento proeminente ndo metalico na
extremidade do corpo principal do edificio, como uma cruz,
uma estdtua nio metalica, entre outros, estes objectos deverdo
ser dotados de um dispositivo de captura.

Todos os sistemas de terras do SPDA e o sistema de terras
eléctrico deverdo ser interligados.

Certos edificios dispdem de sinos eléctricos. A sua ali-
mentagdo eléctrica pode ser protegida contra sobretensdes

através de protectores de sobretensdes, conforme as Normas
IEC 61643-11 ¢ IEC 61643-12.

DIARIO DA REPUy,
A

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

Figura 18 - Edificios rcligiosos

8.7. Edificios com substéancias perigosas ou explosiva

Os depositos que contenham fluidos inflamaveis deverio
ser ligados a terra. Caso esta ligagdo ndo oferega protecgi
adequada contra as descargas atmosféricas, torna-se necessirio
efectuar um estudo aprofundado.

Os PDI devem ser instalados no exterior das zonas comrisco
de explos#o, a um nivel mais elevado do que as instalagdesa
proteger. Na medida do possivel, a trajectoria dos condutores
de baixada deve situar-se no exterior das zonas com riscode
explosdo. Caso no seja possivel, deve considerar-se uma
aten¢do particular sobre as medidas a tomar, de maneira
evitar a formagdo de arcos. Os sistemas de terra deverdo sef
orientados para o lado oposto das zonas de armazenamento.

8.8. Areas periurbanas

Nestes casos, a opgio é a protecgdo mediante um PDI
instalado num mastro auténomo a partir do solo e que aaltura
deste garanta os raios de acg¢fo segundo o nivel pretendido
e de forma a proteger as estruturas que se situam em redor.
Esta medida deve ser complementada com dispositivos de
aviso de trovoadas, de acordo com o Capitulo 10 desta Norma.

9. Protec¢do contra sobretensoes

9.1. Principios gerais

A protecgdo contra os feitos electromagnéticos da corrente
da descarga atmosférica (CAED) é baseada no conceito de
zonas de protec¢do (ZPDA). A zona que contém sistemas a
serem protegidos deve ser dividida em varias ZPDA. A estas
zonas ¢, em teoria, atribuida parte do espago onde a gravidade
de efeitos dos efeitos electromagnéticos da corrente da descarga
atmosférica (CAED) sdo compativeis com o nivel suportado
pelos sistemas internos neles englobados. Sucessivamente sio
caracterizadas outras zonas com diferengas significativas da
gravidade dos CAED. A fronteira de uma ZPDA ¢ definida
pelas medidas de protecgdo aplicadas.
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A falha permanente dos sistemas eléctricos e electronicos
devido aos CAED pode ser causada por:

Ondas de impulsos transmitidas aos equipamentos
pelos cabos a estes ligados através de condug@o
ou indugo;

Efeitos de radiagdo de campos electromagnéticos que
incidem directamente no equipamento.

Para protecgdo contra os efeitos de radiagdo de campos
electromagnéticos que incidem directamente no equipamento,
deve ser utilizado um sistema de medidas de protecgéo contra
CAED (SMPI) consistindo em escudos espaciais e/ou linhas
blindadas, combinadas com protec¢des exteriores blindadas
dos equipamentos.

Para protecgdo contra os efeitos de ondas de impulsos
conduzidas ou induzidas em cabos de alimentagdo dos
equipamentos, deve-se fazer uma protecgdo SMPI através
de SPD coordenados.

As falhas devido & radiagdo de campos electromagnéticos
queincidem directamente no equipamento s3o negligenciaveis
desde que o0 equipamento cumpra com as emissdes de radio
frequéncia previstas nas Normas EMC.

No geral, os equipamentos tém que cumprir com as regu-
lamentagdes EMC, portanto as medidas do SMPI consistindo
emsistemas SPD coordenados s&o normalmente consideradas
suficientes para proteger estes equipamentos contra os efeitos
de CAED.

9.2. Seleccao de SPD

As linhas de servigo que entram ou saem da estrutura
(abastecimento eléctrico, telefonico, televisdo, entre outros)
devem proteger-se com protectores de sobretensdes adequadas.

A selecgdo dos valores apropriados, limp, [ .1 eU_de
um SPD depende de muitos € complexos pardmetros.

Eimportante ter em conta que o risco de danos nos servigos
internos dentro de uma estrutura devido a um pico de energia

dos efeitos induzidos por acoplamento nas linhas de energia
de telecomunicagdes dados (S4) ou dos efeitos de CAED
devido a descargas na vizinhanga da estrutura (S2), podem
muitas vezes serem superiores aos causados pelo efeito de
picos originados por descargas directas na estrutura em si
(S1) ou nas linhas (S3).

Muitos edificios ndo necessitam de protec¢io contra
descargas atmosféricas directas na estrutura ou nas linhas.
Assim, a utilizagdo de SPD com Classe I ndo é necessaria,
sendo entio mais apropriado um sistema de SPD de Classe 11
correctamente dimensionado.

Em geral, a abordagem deve ser o uso de um SPD Classe
sempre que correntes de descargas directas estdo envolvidas
(§1/83) e SPD de Classe 11/111 para efeitos induzidos (S2/S4)

Sempre que se analisa tais complexidades, deve ter-se em
conta que o aspecto mais importante na selec¢do de um SPD
é 0 seu limite de tens3o durante o evento de surto e a energia
por ele suportada (I, .1 ., 1) (ver NOTA | da Tabela 16).

A corrente nominal esperada (I ), um SPD com um limite
de tensdo inferior & tensdo suportada pelo equipamento, vai

/&'

garantir a protec¢do do equipamento, especialmente quando
se consideram factores externos, os quais podem criar ten-
soes adicionais (queda de tensdo nos terminais, fenémenos
de oscilagdes e indugdes). Ao contrario um SPD com uma
energia suportada superior aquela do local da instalagdo, pode
resultar apenas no funcionamento mais duradouro do SPD.
Contudo, um SPD com uma tenséo limitada inferior pode ser
mais susceptivel a possiveis danos de sobretensdes transitorias
se instalados em sistemas mal regulados.

A reducdo das sobretensdes de entrada a valores inferiores
aos indicados em cada equipamento consegue-se com uma
estratégia de protecgo em cascata que integra trés niveis de
protecgdo: alta, média e fina, conseguindo, desta forma, um
nivel de tensio residual ndo perigoso para os equipamentos e
uma capacidade de derivagdo de energia que prolonga a vida
e eficiéncia dos dispositivos de protec¢do.

Os critérios de seleccdo destes protectores sdo os seguintes:

a) Averiguar as caracteristicas da linha para saber a
tensdo maxima de funcionamento em continua
e/ou em alternada entre cada um dos condutores.
Seleccionar os protectores tais que:

U, > Tensdo maxima de funcionamento da linha;

b) Seleccionar o tipo de protector e sua corrente maxima
segundo os efeitos que deva suportar.

Tabela 40 — Tipos de protectores de sobretensoes

Intensidade que pode chegar ao protector Tipo de protector

Corrente directa do raio (SPD na entrada do servi¢o): Classe I/Tipo {
Efeitos secundérios do raio (Quadros de distribuigio ou UTino 2
entrada do servigo quando ndo existe SPDA): Elasse 1ATigoe
Sobretensdes ja amortizadas com protecgdo a montante Classe 11U/ Tipo 3

(SPD instalado na equipamento do equipamento a proteger):

¢) Seleccionar a tenséo residual do protector segundo
a tensdo de impulso que os equipamentos possam

suportar.
Tabela 41 — Categoria dos equipamentos (Niveis
suportados nas instalagoes eléctricas 230/400V)

Categoria de sobre-
tensido (Categoria de
impulso suportado)

Nivel suportado Equipamento tipico

Equipamentos muito sensiveis a

sobretensdes. Exemplo: computa-

dores, equipamentos electronicos
muito sensiveis.

I 1,5 kV

Electrodomésticos, iluminagio,
ferramentas portateis e outros
equipamentos similares.

I 25kV

Equipamentos industriais robus-
tos. Exemplo: motores, bombas,
compressores.

Il 4,0kV

Equipamentos e materiais que se
iv 6,0kV
da origem da instalagio.

ligam na origem ou muito proximo
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0 objectivo a conseguir que a actuagdo do dispositivo
de protecgao reduza a sobretensdo transitoria a um valor de
tensio inferior a suportada pelo equipamento protegido (de
acordo com a categoria dos equipamentos segundo o definido

naTabela 41). Para alcangar este objectivo pode ser necessario
utilizar mais um dispositivo de protecg@o.
9.3. SPD coordenado
Os equipamentos estéo protegidos se a sua tensdo nominal
de impulso suportada, U, a0s seus terminais € maior do
que o aumento de sobretensdo entre os condutores activos
¢ o condutor de terra. Caso assim ndo acontega, deve ser
instalado um SPD.

O SPD ira proteger o equipamento se o seu nivel de
protecgdo de eficaz tenso U, (nivel de protecgdo UP obtido
quando a corrente nominal de descarga (1 ) flui em conjunto
com a queda de tenso induzida [JU dos condutores ligados) é
menor do que U_. De notar que se a corrente de descarga que
ocorre no ponto de instalagdo do SPD excede al do SPD, o
nivel de protecgdo U, serd maior, e U, pode exceder o nivel
de U_suportado pelo equipamento. Neste caso, 0 equipamento
ndo esté protegido. Segue-se que a corrente nominal 1_do SPD

deve ser seleccionada para ser igual, ou maior, ao da corrente
de descarga que se pode esperar neste ponto da instalago.
A avaliagdo das correntes de descargas esperadas nos
diversos pontos da instalagdo € baseada no nivel de protecgdo
utlizado no Capitulo 4 desta Norma. Uma analise completa da
distribuigao da corrente € necessaria quando se considera S1.
Os valores da probabilidade P, em fun¢do do nivel de
protec¢do s3o dados na Tabela 12 do Capitulo 4 desta Norma.

Finalmente a importncia de instatar um SPD nas linhas
eléctricas e nas linhas de dados e telecomunicagGes € essencial
para a obtengdo de um sistema de SPD coordenado.

Para garantir a coordenagio adequada entre dispositivos
deve seguir-se as recomendagdes do fabricante. A Figura 19

mostra um exemplo de instalagdo para linhas de abasteci-
mento eléctrico.

Flmcoptar
taiagho aaaser catopoia 1
[:,b
Graacr
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Figura 19— Exemplo de instalagdo que inclui os trés tipo de despositivo
de protecgdo contra sobretensies
Informagdes adicionais podem ser encontradas no IEC
61643-12 e IEC 60364-5. 53 que lidam com protecgdo contra
sobretensGes e as consequéncias no caso de uma falha do SPD.
10. Protecgdo preventiva
10.1. Principios gerais
O objectivo da protec¢do preventiva € reduzir o risco de
danos devido a descargas atmosféricas, detectando-as e tomando

DIARIO DA REPUBLICY

extraordinario. Estes sistemas podem fornecer, em tempy
real, informagdes valiosas e de alta qualidade, caso sejam
coordenados com plano de acgio detalhado.

Ainda que estas informagdes permitam ao utilizador adop
tar medidas preventivas temporarias antecipadamente, deve
notar-se que todas as medidas a tomar com base na informagi
monitorizada, sdo da inteira responsabilidade do utilizady
do sistema de acordo com os regulamentos apropriados. A
eficacia depende fundamentalmente da situagio de risey
considerado e das decisdes previamente planificadas. Ese

capitulo apresenta uma lista de possiveis acgdes que tém, ni
obstante, uma natureza meramente informativa.

Deve-se realgar que as descargas atmosféricas, sendo
um fendmeno natural, sdo alvo de uma incerteza de naturera
estatistica. Significa isto que n&o € possivel obter informades

100% precisas quanto ao local onde vai cair o raio ou quando
vai atingir o solo.

O presente capitulo fornece informagdes sobre as carac-
teristicas dos sistemas de detecg¢do de trovoadas, bem como
informagdo para a avaliagdo da utilidade dos dados relativs
as descargas atmosféricas em tempo real e/ou dos dados sobre
a electrificagiio de uma trovoada, com o fim de implementar
medidas preventivas contra o risco de descargas amosféricas.

Este capitulo fornece, também, os requisitos basicos dos
captores e das redes que recolhem informagao exacta dos
dados relevantes, dando informagdes em tempo real sobrea
evolugdo das descargas e o seu alcance. Descreve a aplicagdo
dos dados recolhidos por estes captores e redes sob a forma
de alertas e dados histdricos.

E aplicado a utilizagdio de informagdes fornecidas pelos
sistemas de aviso de trovoada (que sdo sistemas ou equipe-
mentos que fornecem informagdes em tempo real) sobre
actividade eléctrica atmosférica, para fins de monitorizagio
como meio de prevengéo.

Existem muitos tipos de detectores de trovoadas e de raios,
porém deve usar-se, do ponto de vista de seguranga conira
o risco causado pela ac¢do do raio, equipamentos capazes
de detectar a trovoada em todas as suas fases, no lugar em
que se encontra a estrutura (detecgdo local) e em tempo real.

Devem ser, portanto, detectores capazes de medir o campo
electroestatico local.

\
\
|

10.2. Fases da trovoada e fen6menos detectaveis
pelo alarme

10.2.1. Introducao

Podem identificar-se quatro estagios distintos durante o
ciclo de vida de uma trovoada, consoante os fenomenos detec-
taveis: fase inicial, fase de crescimento, fase de maturidade

e fase de dissipa¢do.

10.2.2. Fase 1 - Fase inicial (fase Cumulus)
Fase de electrificagdo da nuvem, mediante a separagio das

medidas imediatas que reduzem a exposi¢ao a ameaga e/ou que
ponham fora de servigo as linhas portadoras de sobretensdes
transitdrias ao interior da estrutura.
No decurso das tiltimas décadas, os sisternas técnicos e os
sistemas destinados 4 monitoriza¢3o em tempo real da actividade
atmosférica e dos raios, foram objecto de um desenvolvimento

cargas eléctricas no interior da nuvem. As cargas distribuem-se
em regides da nuvem e produzem um campo electrostatico
mensuravel ao nivel do solo. Considera-se o primeiro fenémeno
detectavel precursor de uma trovoada.

NOTA — Campos electrostaticos poderdo produzir potenciais

perigos, tais como descargas electrostaticas (ESD), mesmo
quando néo existe actividade de trovoada.

|

\1
|
|
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10.2.3. Fase 2 - Fase de crescimento

Esta fase, por vezes também chamada de fase de desen-
wlvimento, é caracterizada pela ocorréncia de descargas no
interior da nuvem (IC) ou entre a nuvem e o solo (CG). A
primeira descarga no interior da nuvem aparece depois de um
certo desenvolvimento das regides de carga na nuvem. No
entanto, em algumas situagdes, ndo € claro o tempo decorrido
entre a primeira descarga IC e a primeira descarga CG.

NOTA — As descargas IC representam, normalmente, a
maior parte da actividade total das descargas atmosféricas
produzida por uma trovoada. Observa-se uma variagdo
significativa na relago IC/CG para trovoadas individuais.

10.2.4. Fase 3 - Fase de maturidade

Esta fase caracteriza-se pela presenca tanto de descargas
CG como de IC.

10.2.5. Fase 4 - Fase de dissipaciio

Esta fase caracteriza-se pela queda das taxas tanto das
ICcomo das CG, assim como da diminui¢do dos valores do
campo electrostatico até ao valor médio atmosférico.

10.3. Instalagiio e manuteng¢do

Todos os detectores de trovoadas deve ser instalados em
conformidade com as instrugdes do fabricante e nas melhores
condigdes possiveis de forma a assegurar o menor niimero
de interrupgdes produzidas pelo seu ambiente. E por isso
recomendével fazer um estudo prévio da localizagfo proposta
para adaptar os captores do sistema s condigdes especificas
do local.

Ainstalagdo de detectores de trovoadas esta sujeita a
influéncia de miltiplos factores, pelo que qualquer nova
instalagdo podera necessitar de um periodo prévio de ajuste
até que se considere o seu funcionamento a um nivel éptimo.
Este ajuste deve ser realizado pelo fabricante do sistema ou

por um técnico por este autorizado.

E indispensavel a manuten¢do dos sistemas integrados

num TWS, incluindo a produgdo do alarme. A precisio
da informagdo que um TYS fornece é determinada pelas
condigdes fisicas dos seus captores, pelo seu meio ambiente
(exemplos: crescimento de vegetacdo, edificios, torres, entre
outros), e pelas ligages das comunicagdes entre os captores
0 TWS, assim como entre 0 TWS e os utilizadores finais.
Por isso, considera-se necesséario levar a cabo manutengdes
anuais ou, inclusive, em periodos mais curtos, de acordo com
as recomendacdes do fabricante.

Todas estas instalagdes e recomendag¢des de manutengdo
sio, realmente, um factor-chave para o bom funcionamento
do sistema de aviso.

10.4. Guia de aplicacio dos sistemas de aviso de trovoadas

104.1. Principios gerais

Em termos gerais, a utilizagdo de um TWS € til para
prevenir ou reduzir a perda de vidas, danos em bens/servigos ou
propriedades (com as perdas econémicas associadas) e riscos
' ambientais. A avaliagdo do risco para aplicagdo de TWS tem

de considerar uma ampla gama de situagdes. Em termos gerais,
um TWS pretende reduzir riscos devidos a LRE por meio

de medidas preventivas antecipadas que permitam reduzir o
tempo de exposigdo a ameaca. Mais especificamente, um TWS
ndo € capaz de substituir ou fazer as vezes de um SPDA nem
transitorios associados e considerados na Norma EN 62305.
Os TWS proporcionam, em tempo real, informagao sobre
a actividade eléctrica atmosférica, pelo que os dados estatis-
ticos relacionados com as trovoadas podem ndo ter relagio
directa com a valorizag#o da conveniéncia da previsdo. Assim
a conveniéncia da implantagdo em determinada zona dos
procedimentos de salvaguarda depende das caracteristicas da
actividade realizada, da zona piiblica exposta as trovoadas, da
presenca humana e da possibilidade de tomar ac¢Ges preventivas
como consequéncia da informag@o proporcionada pelos TWS.
10.4.2. Procedimento
10.4.2.1. Generalidades
A avaliagdo da capacidade de aviso de um TWS inclui
trés etapas:

A) Identificacdo de situagdes perigosas;

B) Determinag@o do tipo de perda;

C) Controlo do risco: opgdes para reduzir o risco (selec-
¢80, implementagdo e seguimento das medidas
apropriadas para o controlo e a redugéo do risco).

A presente Norma ndo indica quaisquer detalhes sobre ac¢des
preventivas, sendo apresentados alguns exemplos em 10.6.

10.4.2.2. Etapa 1 - Identificagdo de situacées perigosas

A primeira etapa consiste em identificar uma ou mais
situages perigosas segundo as diferentes possibilidades da
Tabela 42. Caso uma situag8o ndo esteja incluida no quadro,
selecciona-se «Qutras situagdes».

Tabela 42 — ldentificagao de situagbes perigosas

Niamero Situagao

Pessoas situadas em zonas abertas sem abrigo apropriado protegido
contra descargas atmosféricas (de acordo com a presente Norma ou outras
1 normas intemacionais); actividades no exterior, desportos (futebol,
golfe, entre outros), competigdes, eventos com muito piblico, quintas,
agro-pecudria ou actividades de pesca, praias, zonas de lazer.

Protecgdio de bens sensiveis: sistemas informaticos, automagdo e con-
trolo industrial, sistemas de emergéncia, de alarme e de seguranga.

3 Perdas em exploragGes e processos industriais.

Estruturas contendo substincias perigosas (materiais inflamaveis, radioac-
tivos, matenais toxicos e explosivos).

Servigos basicos cuja continuidade, a qualidade ou rapido restabeleci-
5 mento devem ser garantidos (telecomunicagées, produgdo de energia,
transporte e distribuigdo, servi¢os de seguranga e emergéncia).

Infra-estruturas: portos, acroportos, vias férreas, estradas, auto-estra-

6 .
das, teleféricos.

5 Seguranga nos locais de trabalho (actividades que implicam um risco no
local de trabatho devido as trovoadas).

8 Zonas que necessitem de protecgdo civil ou ambiental: prevengdo de
fogos florestais, entre outros,

9 Edificios, transportes ou instalagdes com zonas exteriores abertas ao
publico.

10 Outras situagdes.
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10.4.2.3. Etapa 2 - Determinacao do tipo de perda

Para cada situagdo seleccionada na Tabela 42, avaliar
as diferentes perdas relativas a pessoas (Tabela 43), bens
(Tabela 44), servigos (Tabela 45) e ambiente (Tabela 46) para

determinar o grau de importancia (I, 1, 111 ou 0).

Tabela 43 — Perda relativa a pessoas

Perda Grao de Importancia

Perda de vida humana I

Danos graves em pessoas 1i

Danos menores em pessoas

i

L Nenhum dano em pessoas | 0

Tabela 44 — Perda relativa a bens

L Perda

Grau de Importincia

Perda de bens valiosos 1

Perda de bens de valor comum 1

Perda de bens menores m

L Sem perdas

0

Tabela 45 — Perda relativa a servigos

Perda Grau de Importancia J

1

Perda de servigos importantes

Perda de servigos comuns it

Perda em servigos menores ul

\
i
Sem perdas \ 0 _]

Tabela 46 — Perda relativa a0 ambiente

t Perda T Grau de Importincia J
L Desastre ambiental \ 1 J
Danos para 0 ambiente I I \

Danos ambientais menores \ 1 \

{ Sem perdas l 0 J

10.4.2 4. Etapa 3-Controlo do risco

Determinar se a informagdo dada por um TWS facilita
a execucdo de acges preventivas, de modo a eliminar ou
reduzir o risco. Em caso negativo, 0 TWS néo € necessario,
independentemente do tipo de dano. Se positivo, cada situagao
(seleccionada na Tabela 42) e tipo de perda (seleccionada
nas Tabelas 43 a 46) determina o TWS adequado, através da

Tabela 47. No caso de varias solugdes diferentes, a solugo.

final sera dada pela escolha da solug@o mais segura.

Tabela 46 — Controlo do risco

|

Grao de importincia das perdas (de acordo \

| TWS
com 0s Quadros 43 a2 46) { dnsialacko deicm ‘\

Necessario ‘\

‘\
i \

Recomendado

-. — i
0 i

| Nio necessario

Alamente recomendado —\
r i "nl

|

1
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10.5. Técnicas de deteccio de trovoada

10.5.1. Principios gerais

I\'lo presente subcapitulo explica-se a classificagig g,
técnicas de detecgdo de trovoadas. Além disso, descrevem;
os métodos técnicos empregados na deteccdo de

g i trovoady
e proporciona-se um guia para escolher o tipo correcto ¢,

detector ¢/ou sistema de detecgio mais adequado para satisfaze;
a necessidade de informag@o sobre as trovoadas.

10.5.2. Técnicas de deteccdo e pardmetros para clgs.
sificar um captor

10.5.2.1. Principios gerais

Os detectores de trovoadas sdo classificados em relagi
com as fases das trovoadas, em fungfo do fendmeno detectivel,
No entanto, um detector de trovoadas pode detectar um oy
mais fenémenos. Neste subcapitulo encontra-se uma descric
e uma breve explicagio da categoria de detector a utilizar

10.5.2.2. Categoria |

O objectivo dos detectores de categoria 1 é detectaro
primeiro sinal de uma trovoada (Fase 1), util para um avis
precoce e para que possam tomar-se acgdes preventivas anies
do aparecimento de uma descarga, entre nuverls Olf entre
nuvens e solo, e durante todo o tempo em que exista ﬂSCOIdC
descargas atmosféricas. A detecgdo leva-sea cabo pela medida
do campo electrostatico produzido pela trovoada.

A electrificagdo de uma trovoada ou a sua prt?senczi’ p.roduz
uma alteragio no campo electrostatico atmosférlc'o médio. Ao
nivel do solo, e nas condi¢des atmosféricas médias, 0 campo
electrostatico atmosférico tem um valor positivo de 100 a
150 V/m (conveng#o de sinal da electricidafie atmosfenca?
numa superficie plana, quando a atmosfera acima da terra esta
carregada positivamente. Por baixo de uma nuvem electrificada
de trovoada, o campo eléctrico ao nivel do soto pode als:anf;ar
vérios quilovolts por metro. Normalmente, 0 campo electrgco
20 nivel do solo esta protegido do campo eléctrico produzido
pela nuvem através da presenca de capas protectoras, peloque
o campo eléctrico situa-se abaixo de 10 kV/m. N

Para efeitos de detecgfio, um captor de campo eléctrico
devera ter uma resolucio minima de 200 V/m e ser capaz de
medir um campo eléctrico de, pelo menos, + 20 kV/m. As
variagdes do campo electrostatico durante a fase inicial sdo
relativamente lentas, pelo que ¢ suficiente o registo de uma
amostragem do campo a cada segundo. Se para aplicagdo do
captor é necessario informag#o sobre as variagdes do campo,
recomenda-se uma velocidade amostragem minima de uma
amostra por segundo.

O dispositivo detector devera proporcionar informagio sobre
o nivel do campo eléctrico. Alguns dispositivos podem também
fornecer informagéo sobre a evolug@o do campo no tempo. .

Os detectores de categoria 1 sio capazes de detectar a
presenga, ou ndo, de uma nuvem electrificada. No entanto, néo
¢ claro o limite do campo eléctrico que define o nivel deste
e no qual se Qesencadeia a primeira descarga atmosférica. A
zona monitorizada est4 fortemente limitada pelo rapido decres-
cimento do campo eléctrico com a distancia, & conveniente
portanto, que a medida do campo electrostatico tenh m
alcgnce maximo de 20 quilémetros a partir do limi =
regido de:- carga. Uma vez que depende da tipol :_mte de cada

na sua vizinhanga, ele ¢ utilizado como unl-:.‘ d%‘a o terrenp
etector local.




/—

|SERIE-N2 31 - DE 9 DE MARCO DE 2015

ok

Em qualquer caso, o fabricante ou o fornecedor do servigo
deverdo fornecer informagdo sobre os niveis e métodos de
aviso, visto que estes niveis, quando a medida ¢ efectuada
pelo incremento do campo local, dependem das condigGes
do local da instalagdo.

10.5.3. Técnicas de localizagiio

10.5.3.1. Principios gerais

Qs detectores de trovoada poderdo ser divididos, de acordo
comasta aplicagdo, em dois tipos de técnicas de localizag&o.
para determinar onde uma descarga cai, € necessario um sis-
tema de localizagdo com varios captores. Quando desejamos
somente informagGes sobre a actividade geral da trovoada e/
ouuma disténcia de alcance e direc¢do de uma trovoada em
geral, um detector com apenas um captor podera ser suficiente.

105.3.2. Técnica com captor unico

Atéenica com captor inico por medidas do campo eléctrico
(FSM) consiste no aumento do campo eléctrico durante a
criagio de uma trovoada, que pode ser utilizado para fornecer
umaviso de uma actividade de trovoada préxima. A variagdo
ripida do campo eléctrico produzido durante um impacto de
descargas atmosférica € utilizada para determinar os impactos
de descargas atmosféricas reais.

Estes captores sdo Uteis para um aviso precoce ao nivel
local, antes que a trovoada aparega e durante a totalidade do
ciclo de vida da trovoada.

10.5.4. Avaliacido dos detectores de trovoada

Para que um sistema de aviso seja preciso e eficaz, é
importante que os detectores de trovoada utilizados para
elaborar o aviso tenham um certo grau de desempenho.
Virios métodos podem ser utilizados para verificar as suas
caracteristicas, tais como:

Calculos tedricos baseados no sistema de configuragdo
e técnica de detecgdo;

Ensaios laboratoriais;

Comparagdes entre diferentes sistemas;

Validagdo experimental, com torres equipadas, de ins-
trumentos ou de gravadores video ou de imagens
com hora e data registada;

Validago in-situ.

10.5.5. Escolha de um sistema de deteccido de trovoadas
De acordo com a avalia¢do do risco e com as acg¢des pre-
ventivas descritas em 10.6, podem escolher-se os detectores
de trovoada para realizar um TWS. Dependendo da aplicagdo
do aviso e da disponibilidade das informagdes relativas a
trovoada, podem ser convenientes certas técnicas de detecgo.
A decisdo final necessita de uma anélise aprofundada das
necessidades de aviso (tempo de resposta necessario, defeito
de aviso, relagdo de falsos alarmes aceitavel), do orgamento
dedicado ¢ do que cada técnica pode fornecer.
10.6. Catdlogo das acgdes preventivas recomendadas
que sdo possiveis executar
Acgdes preventivas resultantes do conhecimento do perigo
das descargas atmosféricas e/ou da electrizag¢@o das trovoadas
dependem muito da situagdo de risco correspondente. Assim,

S

essas acgOes deverdo ser avaliadas e aplicadas no plano de
accdo detalhado.

Existe uma grande variedade de situagdes e de instalagdes
podendo necessitar da implantagdo de um sistema de detecgdo
de trovoadas. Assim, as acgOes executadas apds uma anélise
resultante do fornecimento das informagdes preventivas por
esse sistema devem ser definidas de forma especifica para o
utilizador final ou pelo autor especifico para esta implantago.

Para esse efeito, deve ter-se em conta os planos de seguranga
e urgéncia, bem como as modificagdes técnicas possiveis de
efectuar nos processamentos e sistemas.

Deve ter-se consciéncia que as decisGes relativas as
acgdes preventivas podem necessitar de acgdes (automaticas,
manuais, acusticas, entre outras) sobre os sistemas e seus
proprios processamentos.

Para dar linhas directivas sobre acgdes preventivas pos-
siveis, certos exemplos de directivas podem ser implantadas
pelas informagdes preventivas fornecidas pelo sistema de
detecgdo. As acgdes tém um nivel 16gico dependente da
gravidade da trovoada, que determina o nivel de activagdo
atingido pelo sistema.

Nivel sem alerta:

Sistema a funcionar normalmente.

Nivel | - Alerta:

Acgdes preventivas primadrias, consistindo em painéis
de informagdo, tais como mensagens 4 distincia,
acusticas ou visuais, entre outras;

Sistemas de alimentac#o auxiliares podem ser activados.

Nivel 2 - Emergéncia:

Acgdes preventivas secundarias;

Sistemas de alimentagio auxiliares activados;

Sistemas criticos e sensiveis desconectados;

Evacuago de zonas expostas para estruturas metalicas
exteriores nas zonas seguras e na proximidade de
para-raios.

Nivel 3 - Risco maximo

Tabela 47 — Accdes preventivas possiveis

Faselds leel d_e Qegiesta Acgdes preventivas possiveis
trovoada activagao executar
0 - Equilibrio Sem alerta Sistema a trabalhar normalmente
Aviso das pessoas responsaveis
Acgdes las i N ividades d
I - Inicial Alerta preventivas ilas instalachcste ctyidadeg) o2
st risco; Possivel activagdo dos siste-
primdrias . o
mas de enecrgia auxiliares,
Activagio dos sistemas de energia
auxiliares;
Acgbes

If - Crescimento | Emergéncia | preventivas | Desconexdo de sistemas sensiveis;
secunddrias | Evacuagio das zonas expostas para
estruturas metalicas exteriores € na

proximidade de para-raios.

Risco

I11 - Madu . i i
ra . Sistema pronto para o impacto

Aviso das pessoas responsdveis
pelas instalagdes ¢ actividades de
Accé‘es risco;
preventivas

primarias

IV - Dissipagdo Alerta

Possivel activagio dos sistemas de
cnergia auxiliares,




Figura 20 — Acgoes preventivas possiveis

11. Verificacao e manutencio

11.1. Ordem das verificagoes

As fases das verificagbes sd0 as seguintes:
Inicialmente, com concluséo da instalagdo do SPDA;

Periodicamente, de acordo com critérios estabelecidos e
apresentados na Tabela 49;

Sempre que a estrutura protegida for modificada, reparada
ou quando a estrutura for atingida por uma descarga atmosférica.

Tabela 48 — Periodicidade de verifica¢ao relativa
20 a nivel de protecgio

. | i 1 Verificagdo | Verificagdo completa \
‘-\ Nw&tgm l\l y‘i“u?‘c?:nsg) ‘|| completa | dos sistemas criticos 1‘.
{ i | (ano) ! (ano) |
Loten v L2 | 1
Uomew |2 ’ ‘

L 4 | !

|
NOTAS:

1. Para as estruturas com risco de explos@o, sugere-se uma
verificag3o completa todos os seis meses. Uma verificagao
completa devera ser efectuada uma vez por ano. Uma excepgao
aceitave) ao ensaio anual pode ser um ciclo de 14 a 15 meses

quando se considerar vantajoso efectuar as medidas de valores
de terra em diversas estagdes.

DIARIO DA REPUBLICA
‘__-‘-_-"“w-.

2. Os impactos de descargas atmosfé

registados pelo contador de descargas in

TiCas podem g
condutores de baixada.

stalado num dog

3. Se as autoridades nacionais ou institutos impéen,
verificacdes periddicas das instalagdes eléctricas de uma
estrutura, € recomendavel verificar, simultaneamente,
medidas de protecgdo interior, inclusive a equipotencialidade
das descargas atmosféricas.

4. As instalagdes antigas deverfo ser ligadas a um nive
de protecgdo e os ciclos de verificag8io deverdo respeitar i
especificagdes locais ou todas as outras especificagdes de
verificaciio tais como legislago de construgio, regulamentos
técnicos, instrugdes, higiene e seguranga no trabalho.

5. Um sistema particular pode ser definido por regula-
mentago ou pelo utilizador.

11.2. Relatoério de verificagio

Cada verificaggo periodica devera ser reportada detalhz-
damente, fazendo referéncia ao estado de todos os resultados
da verificagfio e das medidas correctivas a tomar:

Para tal, aquando de cada verificagao, devera ser preet-
chido, pelo técnico que efectua a verificagdo, um GO
de verificagdo e manuteng@o, cujo modelo €

definido pelas
entidades competentes.

11.3. Verificagdo inicial

A verificagdo inicial ¢ efectuada apds 0 fim _dOS trabalhos
de instalagio de um SPDA. Tem como objectivo assegurar
que a totalidade da instalagdo do SPDAse
com o estabelecido na presente No

encontra de acordo
rma. Assim, esta verificagio

ini i 0s:
inicial tem em conta, no minimo, os seguintes pont

O péara-raios encontra-se, no minimo, dois metros acima

de todo o objecto situado na estruturaa proteg(?r;

O SPDA tem as caracteristicas indicadas no dossier
de execugio;

O namero de condutores de baixada;

A conformidade dos componentes do SPDA coma
presente Norma, ou normas da série 1EC 62561-3,
EN 61643, por marcagdo ou declarag@o ou por
documentagao;

A trajectoria, localizagfio e continuidade dos condu-
tores de baixada;

A fixag#o dos diferentes componentes;

As distancias de separago e/ou ligagdes equipotenciais
A resisténcia dos sistemas de terra;

A equipotencialidade do sistema de terra do SPDA
com o edificio.
Em todos os casos, quando um condutor & parcial ou

totalmente integrado, a sua continuidade eléctrica devera
ser verificada.

11.4. Verificacio visual
Devera proceder-se a uma inspecgao visual de modo
a garantir que:

e e
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Nenhuma extensdo ou modificagdo da estrutura a A.1— Mapa Atual de descarga Atmosféricas - Angola

proteger requer medidas especiais de protec¢@o

contra descargas atmosféricas;

A continuidade eléctrica dos condutores visiveis €
correcta;

Todas as fixagdes dos componentes e todas as protec-
¢Oes mecdnicas estdo em bom estado;

Nenhuma peca foi deteriorada por corroséo;

A distancia de separac@o € respeitada, o nimero de
ligagdes equipotenciais € suficiente e o seu estado
é correcto;

Oindicador de fim de vida dos dispositivos de protec-
¢do de sobretensdes;

Os resultados das operagdes de manutengéo séo con-
trolados e conformes (ver 11.6.).

11.5. Verificagio completa

Uma verificagio completa compreende ndo apenas as ‘ o Mo w5

inspecges visuais como também um conjunto de medidas —_—
complementares que devem ser verificadas, sendo apresen- —
. . o
tadas em seguida: " e
A continuidade eléctrica dos condutores integrados; o s
Densidace de Sescarges (Mg Arual)
) Os valores da resisténcia do sistema de terras, devendo T —
ser analisadas todas as variagdes superiores a 50%
~ O Figura A.1 — Densidade de descargas anual em Angola
em relagdo ao valor inicial;
O correcto funcionamento do PDI segundo a metodo- A.2 - Provincia de Cabinba

logia fornecida pelo fabricante.

NOTA — Uma medida do valor da resisténcia da terra em
ala frequéncia ¢ possivel aquando da realizagio do sistema
de terra ou na fase de manuten¢@o, de modo a verificar a
coeréncia entre o sistema de terras e a necessidade.

11.6. Manutengio
Recomenda-se que, assim que possivel, se corrijam que
todos os defeitos constatados no SPDA aquando de uma

( verificagdo, de modo a manter a eficicia maxima.

As instrugGes e manutengdes dos componentes e dos
dispositivos de protec¢do devem ser aplicadas conforme as
instrugdes dos manuais do fabricante.

ANEXO A (Normativo) - Mapas e Tabelas
de Ocorréncia de Descargas Atmosféricas

Consideracées Gerais

Adistribuigdo global de ocorréncias foi obtida através das
observagdes combinadas dos instrumentos da NASA OTD

e LIS entre Abril 1995 e Dezembro 2012. A base de dados e -
inclui os dados High Resolution Full Climatoly (HRFC) com N
uma resolug@o de 0,5 graus. %::
h Foi aplicado um factor de 0,25 aos dados HRFC por forma °"“"""°""°“""'
_ .
aobter a densidade de descargas (nuvem-solo) apresentada T
10S mapas seguinteS' Figura A.1 — Densidade de descargas anual em Cabinda

——
— .

/~ —
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Tabela A.1 — Valores de densidade de descargas
(descargas.km*/ano) por sede de comuna

Localidade

para a Provincia de Cabinda

Localidade Ng
Cabinda 2,50
Tando Zinze 3,90
Malembo 3,90
Léandana 3,90
Dinge 3,90
Massabi 7,51
Buco Zau 743
Inhuca 743
Necuto 743
Belize 743
Luali 743
Miconje 7.43

A.3— Provincia do Zaire

oYy B o

Figura A.] — Densidade de descargas anval no Zaire

Tabela A.2 —Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a

Provincia do Zaire

Quiende

Calambata

Cuimba

Buela

Serra da Canda

Luvaca

Noqui

Lufico

Mpala

Soyo

Sumba

Quelo

Pedra de Feiti¢o

Nzeto

Quindeje

Musserra

Quibala

Tomboco

Quinzau

Quingombe

Quiximba

i Localidade Ng
Mbanza Congo 7,86
l Caluca 726
| o 5,50
| Madimba 7,26 -_"
R ——

A.4 — Provincia do Uige

wt ot

! KWANZA NORTE ]

Figura A.4 — Densidade de descargas anual no Uige
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bela A.3 — Valores de densidade de descargas

(descargas.km”/ano) por sede de comuna para a

Provincia do Uige.

Localidade Ng
9,07
9,07
8,65
Quisseque 9,07
8,65
8,65
7,09
8,65
r 7,59
Cuilo P
uilo Pombo 7.59
o 8,16
Alfindega -
Milunga %39
Massau 7,66
Macolo 5,69
Macocolo 5,69
Quimbele 7,66
leoca 7,66
e - J—
Frontir 10,48
BUCn a5
o : \_7’26_,,—-———— Figura A.5 — Densidade de descargas anual do Bengo
Uil Cambogo 8,3 7
uinbig e ey
a 7,57
Su"e"e 837 | Tabela A.4 — Valores de densidade de descargas
l . >
Vdena Vicosa 9,07 (descargas.km?/ano) por sede de comuna para
StaAje P
gre 937 a Provincia do Bengo
Cambamba i
Songq %3 Localidade Ng
Zenguele 9,37 Caxito 2,77
Bemp, 9,21 Barra do Dande 1,00
i 3,2
Lucuﬂga _\9—2—1—_—-— (')ulcabo 5,92
Mabaia 9,11 Ucua >
Mu% 931 Mabubas 2,77
a 3
Ambriz 1,63
Uando Muc 9,11 _
A2 Bela Vista 531
e sl Tabi 1,00
Buﬁpedm il Bula Atumba 6,72
Dami" 921 Quiage 6,72
Neg . 9,82 Quibaxe 6,72
N
. 3 8,47 Piri 5,94
T 8,93 Coxe 9.37
o 8.93 Paredes 6,72
Camgg — %%
. amp, 935 Muxaluando 7,22
) ducly d . 93] Canacassala 7,22
: Tbo . Gombe 122
Quip 8,93 —
> ol \‘;4;——_‘ Cage-Mazumbo ,22
ilo Fugy : Quicunzo 7,22
a“ﬂndka \8’48_______ Quixico 9.25
8,48 Zala 9,25
ST Pango Aluquém 594
10,30 Cazuangongo 5,94

963

A.S — Provincia do Bengo




A.6 — Provincia de Luanda

Figura A.6 — Deasidade de descargas anval em Luanda

Tabela A.5 — Valores de densidade de descargas
(descargas.km’/ano) por sede de comuna para a

Provincia de Luanda

Hoji-ya-Henda

11 de Novembro

Cacuaco

Kicolo

Funda

Viana

Mbaia

Zango

Calumbo

Catete

Cabiri

Bom Jesus

Cassoneca

Caculo Cahango

Muxima

Demba Chio

Mumbondo 4,10

Quixinge 3,60

Eabo Ledo 0,79

A.7 — Provincia do Cuanza-Norte

BENGO

Localidade Ng

Luanda 0,97
Ingombota 0,97
Matanga 0,97
Kilamba Kiaxi 0,97
Rangel 0,97
Samba 0,97
Sambizanga 097
e 0,97
Talatona _T

':.E'f"j‘;____\ I 138
Barra do Cuanza

Mo

 Cazenga I

_é(-mefe oy

B

Cuunga

_ | Prorince

(s
Dancidade de descarges (Ng Anual)
s Lo Qaa zm i an0

" ] 3 - L] L r . " wooe1

Figora A.7 — Densidade de descargas anual no Cuanza'No'“
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Tabela A.6 — Valores de densidade de descargas A.8 — Provincia do Cuanza-Sul
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
Provincia do Cuanza-Norte = "
/ o N
— / h)
Localidade Ng . BREESISE /. MACANSE A
e P\;, /'—.“:%’BM
Ndalatando 471 BENGO e e '
we . (m () e g 3 ws
Canhoca 4.71 . Q} % e f
’ <L KWANZA SUL ™
Camabatela 9,63
Bindo 9,63
Luinga 7,09
Maua 7,09
Tango 7,09
HUAMBO
Banga 8.38 2 J ‘i
o \ :
Aldeia Nova 838 o (," t
!
C ! . < © oed i
aculo Cabaca 8.38 Legenda R
Cariamb b
ariamba 838 3 i
Bolongongo 5 ::
9’63 Densidace de descarges (Ng Anaal)
Quiquicmba [
9,37 “t E I B [ T 0w oew
&mim Figura A.8 — Densidade de descargas anual no Cuanza-Sul
9,63
! Dondo
L_ 3,60 Tabela A.7 — Valores de densidade de descargas
Quilemba 359 (descargas.km*/ano) por sede de comuna para a
] Provincia do Cuanza-Sul.
Dange ia Menha
3,59
Localidade
Massangan
iy 5,34 Gabela
Z
_enza do Itombe 534 Assango
Golungo Alto 471 S
> Dumbi
r Cambondo 471 Pampangala
Atéme
Cerca 471
= Cela
uiluange
Quituang 4,71 Sanga
[Quilombo dos Dembos 6.72 Quissanga Cunjo
Conda
Camame
6,72 -
Cunjo
Cavunga 6,72 Ebo
Lucala 6,13 Condé
Quissanje
iangombe
Quiango 6,13 Calulo
Quiculungo 8,38 Munenga
.. Cabuta
Samba Caju 838 -
Quissongo
Samba Lucala 7,42 J Mussende

[N_. I ———————————————————



Localidade

Quienha

Fio Lucas

1 Porto Amboim

‘ Capolo
[Quilenda

1

Quirimbo
[ Quibala
Dala Cachibo

Cariango

Lonhe

Sumbe

Gungo

Gangula

DIARIO DA REPUBUCA

Tabela A8 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km’/ano) por sede de comuna paraa

Provincia de Malanje

Quicombo 0,98

Seles 4,05

Amboiva 7,61

Botera

A9 — Provincia de Malanje

Figura A.9 — Densidade de descargas anual em Malanje

r Localidade Ng
\ Malanje 5,25
Ngola Luigi 4,76
Cambaxei 6,99
Cacuso 6,05
Pungo Andongo 5,83
l Lombe ] bl
F}uizenga 6
Calandula o8
Cateco Cangola =
7,65
Cuale 476
Cota O, M- 6.05
Kinge f‘“”f]’/og
Cambundi Catembo 524
Quitapa 6,14
Tala Mungongo 5.4
Dumba Cambango 525
Cangandala 5,09
Caribo 5,09
Culamagia /””j:lro
Bembo 691
Caombo 4,91
Lemba 5,57
Luquembo 5,57
Quimbango 7,08
Dombo Wazanga I 4,87
Capunda 5.5
Cunga Palanga 5’57
Rimba 63!
Marimba - 6’91
Cabombo 642
Tembo Aluma 7.8
Massango 6’14
Quihuhu 6,12
Quinguengue 6’99
Mucari Caculama 6’99
Catala 6%
Wuquixi 6’14
\ Caxinga 48
‘ Quela 4’84
i Xandel 6’14
\ Moma [
\ Bangalas 67
| Cambo Sunginje 722
\ Micanda 6’9‘
l Bange Angola 4’91
\ Cunda dia Baze
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el h
— Localidade Ng Localidade Ng !
[
ilando 5,83 Luremo 5,83
’(');irimﬂ 5,89 i Lubalo 5,93
2 701 Luangue 5,28
A : Muvuluege i
ouiuaba Nzogi 6,91 8 6,52 |
_Ou' Capenda Camulemba 6,27
yiufuma Cambuze 734 Xinge 5,58
. Xa Muteba 5,!3‘__&
A.10 — Provincia da Lunda-Norte Longo l 5 |
Cassanje W 5,83 \

A.11 — Provincia da Lunda-Sul

Bl

T LUNDA NORTE

Sauvimo
()

Fes oo o

w . LUNDA SUL

Logende Coa 12300008 "
CUREEE RN T S S S A T IS W Capts provecm.
Figura A.10 — Densidade de descargas anual na Lunda-Norte . —
) [t
Tabela A.9 - Valores de densidade de descargas () vamem
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a —
ane S
Provincia da Lunda-Norte T ——
Figura A.11 — Densidade de descargas anual na Lunda-Sul
Localidade \ Ng
‘ 8,37 Tabela A.10 - Valores de densidade de descargas
\ olig (descargas.km*/ano) por sede de comuna para a
= L ’ Provincia da Lunda-Sul
 Camissombo | 8,37 ‘ v
Xa Cassau T 621 ocalidade Ng
— g Saurimo

5,11
10,22

\ I
\ | -

— [ Mona Quimbundo 5,1
\ 8,11 N [Sombo 6,78
11 10,22 | Dala 5,00
\ 9.8
\
\
\

,88 \ Cazage 413
1 ‘,20__./ I Luma Cassai 5,41
820 { Muconda 6.05

: rCassai

Cachimo 723 | 5,39 j
Cuilp : rChiluage 726 .
L 5,86 (Muriege 6,70
Caluango \ 5.86 ) rC b Tio
\ 8,12 Alo Chicapa 6,29
| g12 | | Cucumbi Z;(})
Cuango ‘\ 5.83 | | Xassengue
o
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A.12 — Provincia do Moxico

N S f

e ' )5 moxco
o Toae i e ;
Lpsnad o it j“

iy

de densidade de descargas
por sede de comuna paraa
Tovincia do Bié

Locah'dade i
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r’"‘-‘&g——‘ Tabela A.13 - \:alores de densidade de descargas
S 10 (descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
- Provinci
3.03 ncia do Huambo
.
3,93 Localidade Ng
\\y—-\‘—-
4,27 Huambo 6.10
S G
g2 Calima 6.10
3,93 — _— ]
.10 Chipipa 6,10
475 Bailundo 5,53
347 Bimbe 6,76
£ Hengue 6,76
3,74
ot 4.89 Luvemba 7,32
bué
fﬂ- . 4.63 Lunge 4,75
iy 3,96 Caila 6,10
Malengue 4.89
Soma Quarz2 = Calenga 5,20
fﬂ@—-— 6,84 Catata 5,16
Luando
Munhango 6,34 Cuima 4,81
Sachinemuna 510 Ecunha 6,10
Cunhinga 3,85
Belo Horizonte 4,47 Chipeio 6,55
Nharca 41 Londuimbali 6,55
| Gamba 427
’Caici 5,58 Cumbira 6,55
!Llibia\ 5,58 Galanga 6,55
Dando 5,58
Ussoque 6,55
A.14 — Provincia do Huambo
Alto Hama 5,53
. s Catchiungo 4,10
o | A Chinhama 4,10
i oy Chiumbo 475
oy om ':n,_
5 e ? ) Quingenge 7.4
Paunds /Jg Chiaca 754
- Y. ;
7 1? Mungo 4,59
" o | &:;f;.;, V- Cambuengo 2
"-’::vmt)olf o Chetnsogny 1“ - 3 Ucuma 5,20
; 2y s Foxont Corvama i
; R Cacoma 520
4 . 22\, Mundundo 5,16
»p: g
. L o o J Tchicala 4,26
“,\/J A
el i‘ / ) Mbave =
%y ) © ¥ i HUiLA
R Sambo 413
IN = {
" . » w® Samboto &3
. N.‘ Preaia 11 308 008 5 20
- ::.. Longonjo i
3
»...,,‘;';%h Chilata 821
i 5,16
P Lava Catabola ?
0w ! 5,20
Rura g, Fe Lépi
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A.15 — Provincia de Benguela Localidadc\\ A |
. . Canhamela
» —— \A Cubal
Capupa
Yambala
Tumbulo
Chongoroi
Bolonguera
l Camuine
landa
[ Ebanga
\ Chicuma
(Babaera
\ Casseque
‘ Baia Farta
= 2 ‘ Dombe Grande
[—, e Ealohanga
: :: \ Equimina
:.::'— (Balombo
:‘:;_"""""‘ LChingongo
:L?:,H ‘ Chindumbo
Figara A.15 — Densidade de descargas anual em Bengucla ‘ Maca Mombolo

Tabela A.14 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a

Provincia de Benguela

Localidade ]

Lobito

[ Benguela
H
1
‘.
L

Egipto Praia

l’ Canjala

Ealumbela

'7, .
‘i Bigpio

\

‘l

\

\ Canata \!
\

\

|

Gama

l Praia Bebe

\_
‘. Bocoio
(Chi]a

1\ Monte Belo
-
\ Cavimbe

P ——
{ Caimbambo

—

{ Catengue

‘“_""_"-——_.~___-___

LU B R}

A.16 — Provincia do Namibe

"
N

BENGUELA iy
A

awt

Canete 103000

. 7 [ 8 10 >0

ibe
Figura A.16 — Densidade de descargas anual no Nam!
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Tabela A.15 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km*/ano) por sede de comuna para a

Provincia do Namibe

Tabela A.16 - Valores de densidade de descargas

(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a

Provincia da Huila

Cecilidade Ne Localidade Ne
Namibe 0,22 Lubango 3,49
Lucira 1,14 Arimba 349
Bentiaba 0,08 Huila 3,03
Forte Santa Rita 022 Hoque 3,49
5,88
Bibala 271 Cacula
” Viti-Vivali 5,88
o 3,34
Chituto 383
Lola
s Tchicuaqueia 5,88
e 2,77 Quilengues 5,88
Tombwa 0.05 Dinde 5,51
1 Bafa dos Tigres 0.06 Impulo 463
lona 271 Caluguembe ___—_5”75___—-—
S ’ o 575
Vire 150 Calepi I A
’ : 5,88
Crinde . Ngola ]
m i Caconda __’__4,79___r_——r
3,34
—_ Cusse ____,____:"_’7_9’_——
inguite 79
— 2,19 Gungue _________L——-—-—-
Chingo Novo 0.76 Usba 5,75
— i T
4,09
A Chipindo ] -
‘17— Provincia da Huila 428
Bambi s e
3,81
( 5 Cuvango -
“ . . ) i A 4,02
BENGUEL4 }‘ HUAMBO ‘g Galangue "F"”T
. " Vicungo I
3 o 2,77
\ e Humpata b
“Putha, F 5 v 3.03
“ ? ph ""L = Chibia - ————
X rarcta e e ™ = 3,49
i “, o ,'(‘b’é‘,i’,.,"é’o Capunda Cavilongo O
BE i 5 ‘:.m“ 3 PO ‘\ 3,03
R ' : O Jau
K v (e .T/dv i —_—
& 3,03
A avango A Ry st 7z Quihita - ——
Plr;n"- k."‘“"hv S a— \;1 3 19
O (Pl B Chiange =
L ) £ 5, Ly, i . i /}"‘ 8 2,75
Y ‘\ { e P 4 Chimbemba e
| R 1 7 4,01
(ORI \&{ o / Jamba o
Fx 3,20
4 o ~d_ / CUNENE . 2
& F N Cassinga I
) ./\f/ \ 3,61
o~ Dongo -
§ 481
- i Chicomba i
(o3 . ’ " . e 3,88
Losda Cutenda o
L ] [CN—— oo, 12 Y00 X0 S 3,36
o Quipungo =
e S
iy Matala e — —
Ok gy g 3,84
-..__:_ MaAny Capelongo ]
f" T 2,91
L sh . Mulondo gy e
Figap gy 0 : 3,84
Densidade de descargas anual na Huila Micosse B e
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A.18 — Provincia do Cunene

re

aTe

ton e

e

A.19 — Provincia do Cuando

1 B2l

DIARIO DA REPUBLI,

Cubango

Figura A.19 — Densidade de descargas anual em Cuando Cubang

Figura A.18 — Densidade de descargas anual no Cunenc

Tabela A.18 - Valores de densidade de descargas

(descargas.km?/ano) por sede de comuna paraa
Tabela A.17 - Valores de densidade de descargas

(descargas.km’/ano) por sede de comuna para a

Provincia do Cuando Cubango

Provincia do Cunene L Localidade
, { Menongue
| Localidade \ Ng \ | Cucio
tlLOndjiva \ 247 1 \ Caiundo
\ Nehone \i 3,01 \ [_Missombo
\ Mongua j 2,18 \ | Calai
|‘|_ Evale \ 2,56 ‘\ Mavengue
l[ Tehomporo 3,50 1 Cuangar
] Cuvelal 2,50 l Savate
\ Nampala \ 2,55 J ‘ Bondo
‘. Mupa l 275 l \ Cuchi
| Cubati \%Tl | Cutato
\' Mukolongodjo e e l Chinguanja
l Namacunde L\flssati
lll Chiede LDirico
\ Cahama Mucusso
LOlchinjau Xamavera
\ Xangongo LCuilo Cuanavale
e

i Mucope

e

\ Naulila

l Baixa Longa
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- Locatidade Ng Os riscos para as pessoas podem ser considerados
) 275 como negligenciaveis se as condi¢des seguintes

,N._“"_wm 431 sdo satisfeitas:

e 173 A probabilidade para que as pessoas se aproximem e a
Rivungo : 5 :

| 1t 331 durag@o da sua presenga no exterior da estrutura
Lyiana ? T .

- 136 e na proximidade dos condutores de baixada é
alang 4 .

E i 342 muito fraca;

ANEXO B (Normativo) - Protec¢iio das Pessoas

Contra Contactos Eléctricos Provocados por Descargas
Atmosféricas

B.1, Medidas de proteccio contra as lesdes de seres
humanos em raziio das tensdes de contacto e de passo

B.L1. Medidas de protec¢iio contra as tensdes de contacto

Noexterior da estrutura, na proximidade dos condutores
¢ baixada, em condi¢des particulares, a tensdo de contacto
podeser perigosa mesmo se o SPDA exterior com dispositivo
deionizagdo foi concebido e instalado conforme os requisitos
ahaixo indicados.

Os riscos para as pessoas podem ser considerados como

negligencidveis se as condigGes seguintes sdo satisfeitas:

Aprobabilidade para que as pessoas se aproximem e a
duragdo da sua presenga no exterior da estrutura
¢ na proximidade dos condutores de baixada é
muito fraca;

Os condutores naturais de baixada sdo constituidos por,
pelo menos, dez pilares da estrutura metélica da
estrutura ou de varios pontos em ago interligados,
assegurando a sua continuidade eléctrica;

Aresisténcia de contacto da camada de area do solo,
até trés metros dos condutores de baixada, ndo é
inferior a 100 k{].

NOTA: Uma camada em material isolante, como por
exemplo uma camada de asfalto de cinco centimetros ou uma
tamada de gravilha de 15 centimetros, reduz os riscos a um
nivel toleravel,

Senenhuma destas condigdes ¢ satisfeita, devem tomar-se
medidas de protecgdo contra as lesdes de seres vivos em razio
das tensGes de contacto tais que:

0 isolamento dos condutores de baixada ¢ assegurado
para 100 kV, sob uma impulsdo de choque 1,2/50 [Js,
por exemplo, para uma espessura minima de trés
milimetros em polietileno reticulado;

Restrigdes fisicas e/ou cartazes de aviso a fim de mini-
mizar a probabilidade de tocar os condutores de
baixada.

B.1.2. Medidas de protecgiio contra as tensdes de passo

No exterior da estrutura, na proximidade dos condutores
de baixada, em condi¢des particulares, a tens@o de passo pode
ser perigosa mesmo se o SPDA foi concebido e instalado
conforme as regras do presente documento.

P

Os condutores naturais de baixada s3o constituidos por,
pelo menos, dez pilares da estrutura metélica da
estrutura ou de varios pontos em ago interligados,
assegurando a sua continuidade eléctrica;

A resisténcia de contacto da camada de area do solo,
até trés metros dos condutores de baixada, ndo é
inferior a 100 k[].

NOTA: Uma camada em material isolante, como por
exemplo uma camada de asfalto de cinco centimetros ou uma
camada de gravilha de quinze centimetros, reduz os riscos a
um nivel toleravel.

Se nenhuma destas condi¢des for satisfeita, devem tomar-
-se medidas de protecgdo contra as lesdes de seres vivos em
razdo das tensdes de passo tais que:

Equipotencialidade por meio de uma rede de terra
em malha;

Restri¢des fisicas e/ou cartazes de aviso a fim de mini-
mizar a probabilidade de tocar os condutores de
baixada, até trés metros.

ANEXO C (Normativo) - PDI:
Procedimentos de Ensaios e Requisitos

C. 1. Condigoes de funcionamento
C.1.1. Condicoes Normais
As condi¢des Normais de funcionamento so apresentadas
em seguida:
Temperatura de funcionamento de -20°C a 60°C;
Velocidade do vento inferior a 122 km/h.
C.1.2. Condigdes anormais
As condigBes anormais de funcionamento s&o apresentadas
em seguida:
Temperatura de funcionamento inferior a -20°C ou
superior a 60°C;
Velocidade do vento superior a 122 km/h;
Neve e gelo;
Local com atmosfera fortemente poluida.
C.2. Requisitos
C.2.1. Requisitos gerais
C.2.1.1. Identificacao e documentacio
O PDI ¢ identificado pelas seguintes informagdes indicadas
no produto (marcagdo):
Nome, logo ou marca comercial do fabricante;
Referéncia do produto;
Eficacia de avango a ionizagdo: AT (em ps);
Nuamero de série.
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C.2.1.2. Marcacéo

campos electromagnéticos dos ambientes j
A marcagio deve ser realizada de maneira legivel e . consequéncia, nenhum ensaio de imunidade

indelével. Ela deve mencionar, pelo menos, 0 nome, logotipo

ou marca comercial do fabricante, a referéncia do produto  devem estar em conformidade com a Norm

e 0 nimero de série. A marcagio deve ser verificada pelos

ndustriais‘gm
€ requeridy,
Os outros PDI devem ser objecto de ensajos Estes bn

) ) a de Imunidyy,
Ambiental Industrial EN 61000-6-2 para os ensaios aplicive
ensaios de C.2.6.2. O funcionamento do dispositivo de ionizago e do dispos'uiv; |
C.2.2. Requisitos ao avanco de ionizacio de ensaio eventualmente integrado no PDI nio deve sery, |
O avango & ionizagZo do PDI (AT) deve ser determinado  turbado aquando do ensaio. lsto & verificado pela ausin l\
em conformidade com as modalidades definidas em C.3.5. !

de faisca detectada visualmente.
Ela deve ser compreendida entre 10 ps e 60 ps. Se o C.2.6.2. Emissio electromagnética
resultado de AT ¢ inferior a 10 ps, entdo o péara-raios ndo € Para os PDI que no incorporem nenhum sistema k.
considerado como um PDI. Caso o resultado de ?T seja supe-

|

{

|

|

tronico, ou para os que todos os componentes sao passive, \1

rior a 60 s, entdo todos os calculos terdio de ser efectuados |
. |
considerando AT = 60 ps. i

tais como diodos, resisténcias, condensadores, indutancis,
C.2.3. Requisitos Eléctricos

varistancias € outros componentes de protecgao, ndo gerand
nenhum sinal na auséncia de condigdes de trovoada nenhun
O PDI deve suportar um impacto de descarga atmosférica

) ensaio de emissdo é requerido.
de 100 kA (onda 10/350). Isto € certificado pelos ensaios

Os PDI incorporando circuitos electronicos devem estar
definidos em C.3.5.

conformes & Norma de Emiss@o para o Ambiente Residencial |
: : N 61000-6-3.
As partes do PDI pelas quais transita a corrente da descarga &

atmosférica devem ter uma sec¢do em conformidade com a

C.2.4. Requisitos mecinicos

Para os PDI que respondem a estas condigﬁes, mas qué
€ BH rt
Norma EN 50164-2 ( ventualmente os protectores utilizados comporte

para a concepgdo do PDI sdo submetidos a ensaios durante

05 ensaios de resisténcia da corrente € ndo sdo associados as
requisitos mecanicos).

m médulos de radio, o conjunto dos requisitos
descritos na Directiva RTTE 1999/5/CE deve ser satisfeilo.
C.3. Ensaios de tipo d
Os ensaios devem ser realizados numa amostra, de acordo

. FiguraCl.
As partes do PDI que devam captar a descarga atmosférica oM 0 estabelecido no organogr ama apresentadons g

devem ter caracteristicas dimensionais de acordo com a Tabela
C.l apresentado em seguida:

|
Easaios gerais .;::;5"9‘9 - li
Tabela C.1 — Material, configuracio e sec¢ao minima rw—d_—‘l'-__;, = J |‘
do corpoe da parte do ponto de impacto —
e e e e e e e e e e .
Material \ Conﬁguraciol Sec:?:‘;“i‘ \ Obsgc":a‘ r—-.-:;-—---—-:---—"""‘:jr: ::“é:";—:‘_'%] fl‘
Cobre, aluminio, liga Lo e
dﬁaiﬁ'::‘:fu’;ﬁ (g::;- Redondo 200mmz | Didmetro R = “
1), ago inoxidavel macigo 16 mm Reumicrs axekrimetnis r etrarosAnde salies !
L (Now2) 1 [ L:;m.,,_. \‘
NOTA 1: O revestimento deve ser liso e continuo, ndo e e e i o e e e e —d
devendo comportar nenhuma mancha de fluxo. A espessura el —"—""L"__""'"'""'_"l
minima é de 50 7m, [—T—:‘:‘:‘:‘“ !l
NOTA 2: Cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %. R TR Y
C.2.5. Requisitos ambientais Eﬁ:‘," [ e - 1
C.2.5.1. Condicdes ambientais
O PD! deve suportar as contrariedades ambientais, tais como e e ™ ‘ l.
nebulosidade salina e atmosfera sulfurosa, caracteristicas da e ‘
poluigao junto ao mar e da poluigdo industrial. Isto € verificado R — ‘:‘:‘ f: - 1 .
pelos ensaios de pré-condicionamento descritosemC3. T T TR
C.2.6. Compatibilidade electromagnética Figura C.1 - Desenvolvimento dos ensaios
C.2.6.1. imunidade electromagnética

C.3.1. Ensaios gerais
Os PDI que ndo comportem nenhum sistema electronico

C.3.1.1. Informagao, documentagio e identificagio
ou nos quais todos os componentes s30 passivos, tais como
diodos, resisténcias, condensadores, indutancias, varistancias

A verificagdo da identificagfio e das marcagdes deve ser
¢ outros componentes de protecgdo, ndo sao sensiveis aos

feita r.eportando-se aos requisitos de C.2.1.2. A conformidade
¢ verificada por verificag3o visual.
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C3.1.2. Marcagao
Um ensaio deve ser efectuado sobre todos os tipos de

marcagdo, exceptuando os que sdo feitos por pressao, mol-
dagem ou gravagdo.

0 ensaio é efectuado friccionando a marcagdo a méo,
durante 15 segundos, com um esfregdo de algoddo embebido
emdgua e, durante 15 segundos novamente, com um esfregéo
de algoddo embebido em hexano aliféticos.

NOTA: O hexano é definido por aromaticos alifaticos
maximos a um de 0,1% em volume, um valor de 29 kauribu-
tanol, uma temperatura inicial de ebuli¢do de cerca de 65°C, a
um ponto de ebuli¢do final de cerca 69 °C e massa volumica
de 0,68 gfem?,

Apds este ensaio, a marcagdo deve ser visivel.

CJ.2. Caracteristicas dimensionais

A verificagdo das caracteristicas dimensionais, com as
suas tolerdncias, € realizada sobre a base dos planos e dos
dados do fabricante:

Determinagdo da parte captora;

Calculo da sec¢dio do corpo da parte captora;

Calculo da secgdo das partes nas quais a corrente deve
transitar.

C3.3. Condicionamentos ambientais

C3.3.1 Tratamento em ambiente salino

Ensaio de ambiente salino segundo a EN 60068-2-52,
excepto para Secgdes 7, 10 e 11, onde ndo é aplicavel.

O ensaio realiza-se com uma severidade de nivel 2.

C3..2. Tratamento sob atmosfera sulfurosa himida

Ensaio em atmosfera sulfurosa hiimida segundo a Norma
ENIS0 6988, com sete ciclos e uma concentragdo de didxido
de enxofre de 667 ppm (em volume).

Cada ciclo dura vinte e quatro horas e consiste num
periodo de aquecimento de oito horas, a uma temperatura de
40°C £ 3 °C em atmosfera humida saturada, seguida de um
periodo de repouso de 16 horas. Apds este periodo de repouso
aatmosfera sulfurosa himida ¢ renovada.

C.3.4. Ensaios de resisténcia a corrente

Apés o pré-condicionamento ambiental e sem limpeza da
amostra, submete-se o PDI aos seguintes ensaios.

Ensaio de corrente de choque I .

A impulsdo de ensaio I, € definida por I ., Q e W/R.
Uma impulsdo unipolar de corrente deve respeitar os para-
metros em 10 ms.

Uma forma de onda tipica, podendo realizar estes para-
metros & a onda 10/350. A relago entre I, Q e W/R € dada

pelas formulas:

0 (4s)=0,5x P (kA) (C.1)

w fkj\ _ ~2
¥ () =Q* (4s) (C2)

As tolerincias sobre o valor crista da corrente crista, a
carga Q e a energia especifica, W/R, sdo:
Lo + 10%;
Q = 20%;
W/R + 35%.
A amostra deve ser submetida trés vezes a uma corrente
de ensaio apresentada na Tabela C.2. O intervalo de tempo
entre cada ensaio deve permitir 4 amostra arrefecer a tempe-

ratura ambiente.

Tabela C.2 — Valor da corrente limp

I (KA) Q(As) W/R (kJ/ )
100 50 2500

Declaragdo de ensaio:

A amostra passou 0 ensaio se os registos tenséo/corrente
¢ a inspecgdo visual ndo revelarem nenhuma indicaco de
deterioracfio ou de perfuragdo da amostra, & excep¢do das
partes escoando a corrente de descargas atmosféricas onde
tracos de ionizacdo e uma fusdo superficial na superficie
podem aparecer.

C.3.5. Ensaios do avanco de ionizagao

A norma de referéncia para os procedimentos de ensaios é a
EN 61180-1. O PDI deve ser instalado e ligado electricamente
conforme as instrugdes do fabricante. Aquando dos ensaios,
nenhuma manutengio ou desmontagem do PDI é admissivel.

Devera observar-se que boas técnicas de ensaios sdo
necessarias para os ensaios de contactos ¢ para as medidas,
de modo a assegurar-se que os valores correctos de ensaios
sdo registados.

C.3.5.1.1 Caracterizaciio do pira-raios de haste simples
de referéncia

O péra-raios de haste simples (PHS) de referéncia deve
respeitar as cotas indicadas no esquema que se segue:

Cone & 28 mm na base,
poats de reio de curvatura 1 mm

B S - ‘. /

D28 mm

de contacto minimo = 400 cm’

Legenda:
d2lm

Figura C.2. — Para-raios de haste simples (PHS)
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C.3.5.1.2. Dimensdes da montagem de ensaios
As dimensdes da montagem de ensaios s&o as seguintes:
A altura dos para-raios (h) € superior ou igual a um
metro. A diferenga de altura entre as duas pontas
deve ser inferior a 1%;
A distancia plateau superior/solo (H) deve ser superior
a dois metros. A relagdo h/H deve ser compreen-
dida entre 0,25 ¢ 0,5;

O plateau superior tem a distancia prato/solo (H) como
a mais pequena dimensdo horizontal;

A ponta de didmetro 28 milimetros, suporte dos para-
-raios, assenta sobre um suporte quadrado de
lado 0,2 metros.

As figuras seguintes apresentam duas configuragdes de
ensaios correspondentes, respectivamente, ao ensaio do PHS
de referéncia (definido na Figura C.2) e ao ensaio do PDI:

~ Platecu
v 8
d
H
h
PTS
C T

—

Figura C3 - Montagem experimental do PHS

Platm-

-- -

PDA

E >

Figura C.4 - Montagem experimental do PD!

DIARIO DA Repyyy,

dos ensaios em laboratério simulando

TSR as condicdes natymics,
nicio da descarga de captura (tragad N o

: OT POSitivo ascendeny,
C.3.5.2.1. Simulacao do campo no solo *

O campo natural no solo existente antes de um impacty,
descargas atmosféricas tem consequéncias sobre as condigty
de formag#o do efeito corona e das cargas espaciais existenty;
E assim, por consequéncia, recomendavel simula-lo, aplicany,
uma tensdo continua negativa que crie campos eléctricos ey
os plateaus ¢ o solo compreendidos entre -20 kV/me-25kViy,

C.3.5.2.2. Simulagdo do campo impulsional

O campo impulsional pode ser simulado por um chog
de manobra negativa com um tempo de subida compreendidy
entre 100 []s e 1000 {}s. A pendente da forma de onda, aquaniy
da inicia¢@o da ascens3o, devera estar compreendida ente
2 x 108 V/m/s e 2 x 10° V/m/s. Uma forma de onda tipoéde
250/2500 conforme a EN 60060-1 (s6 a tolerancia em avarg
¢ importante).

C.3.5.2.3.1. Grandezas a controlar - Medidas a efectuar

Os parametros eléctricos a controlar e a registar & afoma
e a amplitude das tensdes aplicadas (calibragdo do campo
ambiental, onda de tensdes impulsional, corrente associada)
para a PHS e o PDL.

Para isto, as regulagdes que devem ser efectuadas st

A tensdo de polarizagio continua;

A onda impulsional que provoca o impacto sobre o
para-raios de haste simples: a tenso a aplicar
determinada por um procedimento «up and dovm
simplificado de maneira a obter o valor U100 com
uma precisdo final de 1%.

C.3.5.2.3.2. Condi¢des geométricas

A distAncia deve ser estritamente a mesma (+/- um milimeto)

em cada configuragio de ensaio; ela deve ser controlada antes
de cada configurago (ver as Figuras C.3 e C.4).
C.3.5.2.3.3. Parametros climaticos
As condigdes climaticas (pressdo, temperatura, humidade
relativa) devem ser controladas no inicio, ao meio dos ensaios
de cada série € no fim dos ensaios para a configuragio de ensaio.
Para que as configura¢des de ensaios do PHS e do PDI
sejam consideradas como idénticas (mesma tensdo U100), s
variagdes dos pardmetros climaticos devem respeitar os valores
definidos na Tabela C.3. Se ndo, é recomendavel remedir a
tensdo U100 antes da configuragio seguinte.

Tabela C.3 — Variagio dos parimetros climaticos
aquando dos ensaios

Parimetro Variagdo para as duas configuragdes de

cnsaios

Pressdo

+2%

Temperatura

+ 10°C

C.3.5.2. Condicdes experimentais

Humidade relativa

A eficdcia de um PDI € avaliada comparando em laboratério
de alta tens3o o instante de impacto do tragador ascendente
que emite, com aquele que é emitido pelo PHS.

Para isto o PHS e o PDI sdo avaliados um ap6s outro nas
mesmas condigdes eléctricas, geométricas e climaticas aquando

conduzem a correcgbes. C.3.5
por configuragio

+20%

Os valores s@o anotados no relatério de ensaijo mas nio
H

-2.3.4-Namero de choques

—
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Para cada configuragio, os 50 primeiros contactos validos
grioregistados. (Exemplo de chogque ndo valido: pré-ionizacdo
do gerador). O tempo de relaxagdo entre choques deve ser
¢ dois minutos. Este valor devera ser mantido ao longo
dos ensaios.

35.2.3.5. Medida de avanco de ionizagdo do PDI

0 critério retido para a avaliag@o da eficacia de um PDI
¢asua capacidade para captar um tragador ascendente antes
doPHS instalado nas mesmas condigdes, de forma repetitiva.
Medir para cada choque vélido sobre o PHS, depois sobre o
PDI, o valor T do instante de captura do tragador ascendente.
Otempo T é medido entre o ponto de intersecgdo do eixo
dos tempos com a curva de tensdo impulsional e 0 tempo
comespondente & variag@o brusca da pendente da tensdo
impulsional correspondente a uma captura.

Apartir das medidas dos instantes de captura dos tragadores
ascendentes de um PHS e de um PDI, calcular os instantes
médios de captura Tmoy’,, Tmoy’, a partir dos choques
vilidos, respeitando os pardmetros.

Damesma forma as falhas-tipo das duas distribui¢es sfo
caleutadas ([, € [,,)-

(35.2.4. Determinacio do avanco de ionizagio do PDI

O avango de ionizagdo € determinado em relagdio a uma
onda de referéncia, definida por um tempo de subida T =
650 [Js ¢ a forma definida para a Figura C.5.

Deduzir a estes campos E, 4 média da forma de onda
de referéncia, os instantes de captura traduzidos & curva de

referéncia T, . e T

PHS PDA
ouionizagio I T ([Js) = T,y = Topa:

servem ao calculo do avango da captura

t(ps)
0 10 200 300 400 50 €00 700 803 900 1000

Figura C.5- Onda de referéncia experimental

Sobre a forma da onda de referéncia, a qual o valor dos
campos E, € fixado ao valor do campo méximo experimental

E, . sobrepor a curva experimental.

Mexp?

Tmoy’PDI e Tmoy’PHS sdo ligados aos campos E 4 média
da curva experimental. Deduzir esses campos E, ao meio da
forma da onda de referéncia, os instantes de ionizago levados
de volta para a curva de referéncia e T, T,;, utilizada para i

calcular a eficiéncia {JT ([Js) =T, - Tpp

Tt T A, )
L i

—— Onda de referéncia

__ Onda de medida -

Vim

E\mp

Figura C.6. — Principio da correcgio grifica :

C.3.5.2.5. Validagio do efeito PDI
Os valores médios T, € T, € as fathas-tipo ], € [l
sdo calculados. O para-raios submetido aos ensaios é um PDI

caso sejam satisfeitas as seguintes condigdes:
T,..<T

PDA PHS?

U?DA< O’SDPHS;
TPHS - TPDA >10 DS'

C.4. Estrutura e conteido do relatério de ensaio
O objectivo da presente instrugdo consiste em fornecer os
requisitos gerais a propésito dos relatdrios sobre os ensaios de

laboratério. O presente documento tem por objectivo promover
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0s procedimentos dos relatorios claros e completos destinados

Procedimento de ensaio;
aos laboratorios que submetem os relatorios de ensaios.

Descri¢do do procedimento de ensaio; \

Qs resultados de cada ensaio feitos pelo laboratorio devem Justificag@o de todas as falhas, adigSes ou exclusis \
ser relatados com precisdo, clareza, sem ambiguidades e de em relagdo a norma referenciada; \
maneira objectiva, conforme as instrugdes dos métodos de Toda a outra informag&o pertinente para um ensiy \\
ensaios. Os resultados devem ser relatados sob a forma de especifico, como por exemplo, as condigte \
um relatorio de ensaios e devem incluir todas as informagdes ambientais; \
necessarias para a interpretago dos resultados dos ensaios e Configurag@o do conjunto de ensaio; \
todas as informagdes requeridas pelo método utilizado.

Localizag&o do dispositivo na zona de ensaio e técri.
cas de medida;

Equipamento de ensaio, descrigéo;

Uma atencdo particular deve ser dada & constituigdo do
relatorio, em particular no que concerne & apresentagdo dos

dados de ensaio e & facilidade de assimilagdo pelo leitor. Descrigdo do equipamento utilizado para cada ensaio

O formato deve ser série e particularmente concebido para levado a cabo com sucesso, como por exemplo

cada tipo de ensaio levado a cabo mas os titulos devem ser

o gerador;
normalizados como indicado no presente documento. Descrigdo dos instrumentos de medida;
A estrutura de cada relatério deve, pelo menos, incluir Caracteristicas e data de aferi¢do de todos os instru-
0 seguinte: mentos utilizados para medir os valores espec-
Identificagdo do relatorio;

ficados na Norma,;
Titulo ou matéria do relatorio;

Resultados e pardmetros tidos em conta;
Nome, morada e niimero de telefone do laboratorio

Os resultados medidos, observados ou deduzidos devem
responsavel dos ensaios;

ser claramente identificados.
Nome, morada e nimero de telefone do laboratério

auxiliar onde os ensaios foram levados a cabo com

sucesso se ele for diferente da empresa afectada
a execugdo dos ensaios;

NOTA — O que aqui se precede deve ser apresentado sob
a forma de tabela, de graficos, de esquemas, de fotografiasou
outros documentos de observagdo visual apropriados.

Instrug@o de sucesso/insucesso identificando a parte
Nuamero de identificagdo Gnico (ou nimero de série)

do ensaio para a qual a amostra falhou e uma
do relatorio de ensaio; descrigdio da falha. Ela deve ser ilustrada por
Nome e morada do vendedor/fabricante; esquemas, fotografias ou todos outros documentos
O relatorio deve ser paginado e o numero total de de observagdes visuais apropriados.
paginas indicado;

C.5. Reparacio e manutengio dos PDI
Data de publica¢do do relatorio;

A fim de verificar o bom funcionamento dos PDI, 0
Data(s) de execugdo do/dos ensaio(s);

fabricante deve descrever nas instrugdes de verificagio e
Assinatura e titulo ou identificagdo equivalente da(s)

pessoa(s) autorizada(s) a validar, em nome do
laboratério de ensaios, o conteido do refatério;

Assinatura e titulo da/das pessoa(s) responsavel(eis)
dos ensaios; A operagdo, ou as operagdes, a realizar aquando da
Descri¢do da amostra; verificacdo visual do SPDA;

de manutengdo os dispositivos a prever para a reparagdo e
manutengdo do seu produto.

Estas instru¢des devem conter, no minimo, as informa-
¢Oes seguintes:

Descri¢do detalhada e identificagdo nio ambigua da A operagdo, ou as operagdes, a realizar aquando da

amostra de ensaio e/ou do conjunto do ensaio; verificagdo completa do SPDA,;

Caracteriza¢do e condigdo da amostra de ensaio e/ou

Os equipamentos de ensaio que possam ser necessarios
do conjunto do ensaio; para proceder a verificagdo do produto;
Fotografias, esquemas ou toda outra documentagio Os critérios de bom funcionamento do produto;
visual; As acgdes a seguir em caso de mau funcionamento
Normas e referéncias; do produto.

Identificagdo da norma de ensaio utilizada e data de
publicagdo da norma; particular, como por exemplo a substituigdo de um acumulador,

Outra documentagdo pertinente com a data de  as indicagGes fornecidas com o produto devem especificé-lo.
documentagao; O Presidente da Repiiblica, Jos EDUARDO DOS SANTOS.

Assim, se 0 PDI necessita de uma manutengio periédica

|
|
‘\
|
|
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Decreto Presidencial n.° 64/15
de 9 de Marco

Considerando que no ambito dos esforgos para o desen-
wolvimento do Pafs, o Governo da Repiblica de Angola esta
empenhado em promover projectos de investimentos que
Jisam a prossecugdo de objectivos econémicos e sociais de
interesse pliblico, nomeadamente a melhoria do bem-estar das
populaces, 0 aumento do emprego, bem como o fomento do
empresariado angolano;

Tendo em conta que a investidora interna « DIFERREIRA
— Comércio Geral, Importagdo e Exportagdo, Limitaday,
pretende implementar um projecto de investimento privado
que consiste na construgdo de 3.500 habitagbes sociais do
projecto denominado «Vila Azul» localizado nas Provincias
de Luanda, Cabinda, Kwanza-Sul e Malanje;

OPresidente da Repiiblica decreta, nos termos da alinea d)
doartigo 120.°e don.® 1 do artigo 125.°, ambos da Constituigio
da Repiblica de Angola, o seguinte:

ARTIGO 1.°
(Aprovacio)

Eaprovado sob o regime contratual, o projecto de inves-
timento «DIFERREIRA — Comércio Geral, Importagdo e
Exportagdio, Limitada», no valor de USD 221 .256.000,00
(duzentos ¢ vinte e um milhdes e duzentos e cinquenta e
seis mil dolares norte-americanos), bem como o Contrato
de Investimento anexo ao presente Diploma e que dele é
parte integrante.

ARTIGO 2.°
(Aumento de Investimento)

AANIP— Agéncia Nacional para o Investimento Privado
pode, nos termos do disposto no artigo 78.°da Lein.°20/11, de
20de Maio (Lei do Investimento Privado), aprovar o aumento
de investimento e alargamento da actividade que o projecto
venha a necessitar no quadro do seu continuo desenvolvimento.

ARTIGO 3.°
(Davidas ¢ omissdcs)

As dvidas e omissdes que se suscitarem da interpretagdo e
aplicagio do presente Diploma sdo resolvidas pelo Presidente
da Repiiblica.

ARTIGO 4.°
(Entrada em vigor)

O presente Diploma entraem vigor na data da sua publicagdo.

Publique-se.

4 de Margo de 2015.

Luanda, aos
Jost EDUARDO DOS SANTOS.

O Presidente da Repiblica,

CONTRATO DE INVESTIMENTO PRIVADO

Entre:
O Estado da Repiblica de Angola, Representado pela

Ageéncia Nacional para o Investimento Privado, com sede em
Luanda, na Rua Cerqueira Lukoki, n.° 25, 9.° andar, Edificio
do Ministério da Inddstria, neste acto representada por Maria
Luisa Perdigdo Abrantes, na qualidade de Presidente do
Conselho de Administragdo, com poderes legais e estatutarios
para o acto (doravante designados por «Estado» e «cANIP»,
respectivamente); e

«DIFERREIRA — Comércio Geral, Importagdo e Exportagdo,
Limitada», pessoa colectiva de direito angolano, entidade
residente cambial, investidor Interno, com sede social na
Rua Doutor Tomé Agostinho das Neves, n.° 28, rés-do-chio,
Luanda, com o NIF 5417024465, matriculada na Conservatéria
do Registo Comercial de Luanda sob o n.® 759-08/080513,
neste acto representada por Nelson Prata, na qualidade de

procurador, com poderes para o acto (doravante designada

por Investidor Interno).

Considerando que:
a) O Investidor Interno pretende implementar um pro-

jecto de investimento privado para a construgio
de 3.500 habita¢des sociais do projecto denomi-
nado «Vila Azul», nas Provincias de Cabinda,
Kwanza-Sul e Malanje, projecto que vai permitir
aumentar a oferta de habitagdes sociais condignas
e a substancial melhoria do saneamento basico da
populagdo daquelas provincias;

b) O Investidor Interno declara-se conhecedor e cons-
ciente dos principios que norteiam a actual politica
do investimento privado em Angola, designada-
mente, os contidos na Lei n.° 20/11, de 20 de Maio
(Lei do Investimento Privado), que se compromete
a cumprir e a respeitar na integra.

E, nos termos do artigo 53.° da Lei do Investimento
Privado, celebrado livremente e de boa-fé o presente Contrato

de Investimento Privado, que se rege pelo disposto nas

seguintes cldusulas:

CLAUSULA L.°
(Natureza ¢ objecto do Contrato)

1. O presente Contrato tem natureza administrativa.

2. O Contrato de Investimento tem por objecto a construgdo

de 3500 habitagBes sociais.

——

e S st o
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_GLALSULA2- A CLAUSULA 62
{Localizagio do projecto de investimento e regime juridico (Opceragdes de investimento privado)
dos bens do Investidor)

Para a implementago do proj : \
. . . . J€Cto e cumprimeny
Projecto de investimento localiza-se na . A 0 dy
1. A sede do Proj : ‘ objecto social proposto, as operagdes de investimento Qe
Rua Doutor Tomé Agostinho das Neves, Bairro Alvalade, '

Investidor Interno vai realizar so as constantes nas alineasy)
Provincia de Luanda. c) e d) do artigo 11.° da Lei do Investimento Privado,

\
2. O projecto de investimento esta implementado nas \\
|

CLAUSULA 72
Provincias de Luanda, Cabinda, Kwanza-Sul € Malanje, nas (Formas de Realizacao e Financiamento do Investimento Privadg) \
Zonas de Desenvolvimentos A e B. O investimento € realizado através de alocagio de fundy

3. Todos os bens, maquinas € equipamentos, bem como proprios e de fundos alheios provenientes do exterior. |

outros meios fixos corporeos relacionados com o Projecto CLAUSICASS

) o ] ] (Programa de implementaciio ¢ desenvolvimento do projecto)
de Investimento estdo sob o regime juridico da propriedade

1. A implementag&o do Projecto de Investimento tem inicio
dentro do prazo fixado no CRIP e no cronograma anexo
Contrato de Investimento, de acordo com o artigo 70.° daLeido

privada, podendo ser liviemente onerados e/ou transmitidos,

no todo ou em parte, a terceiros.
CL{M}S‘.JLA ol Investimento Privado. Em casos devidamente fundamentados
(Prazo de vigéncia do Contrato)

e nos termos do n.° 2 do referido artigo.
O presente Contrato entra em vigor na data da sua assinatura 2. A calendarizagio prevista no cronograma pode ser

¢ tem duraggo at¢ a implementagdo total do projecto, sem pre-  alterada, por iniciativa do Investidor Interno, caso ocom
juizo das limitag3es supervenientes que possam eventualmente  qualquer facto estranho & sua vontade e que impegaa execuglo
ocorrer, alheias & vontade efou acgdo do Investidor Interno.  do Projecto de Investimento dentro dos prazos previstos. Neste
CLAUSULA 4> caso, o Investidor Interno notifica a ANIP, informando-a sobre

(OHjgetixn.aiser atingido)pelo R SctoldeI6YEStim Enty) quais os factos que impedem o cumprimento do calendirio

O Projecto de Investimento Interno visa o seguinte: do Projecto de Investimento e da nova calendarizac;ﬁo.a que~o
1. Contribuir para o bem-estar das populacdes e, con- mesmo fica, automaticamente, sujeito, passando a notificagd

: . . a fazer parte integrante do Contrato de Investimento.
sequentemente, para o crescimento da economia nacional,

CLAUSULA 9
visto tratar-se de um projecto que influencia directamente (Definigio das condigdes de exploragio, gestio, associagio
nas condigdes habitacionais e sanitarias da populagio, mini- e prazos de implementagdo do projecto)
mizar os problemas de saide da populagdo e baixar a taxa 1. A exploragéio do Projecto ¢ feita de acordo cor.n DI
de mortalidade. dario fixado no presente Contrato e melhor especificado no

: . " .. mapa constante do Modelo de Apresentagdo da Proposta de
2. Proporcionar parcerias entre entidades nacionais

. Investimento Privado que instrui o presente Contrato, sendoa
€ estrangeiras.

mesma, do ponto de vista operacional, logistico e de recursos,
3. Induzir a criagio de postos de trabalho para os nacio- jneeiramente controlada pelo Investidor Interno, por possuir

nais bem como trabalhar no sentido de elevar a formagdio € ¢ necessario Know How.

qualificagdo profissional da méo-de-obra nacional; 2. Para além de outros factores relevantes, a exploragéo do

4. Valorizar a incorporagio de matérias-primas nacionais, ~ projecto depende da dindmica que o sector das obras publicas
contribuindo deste modo para, indirectamente, aumentar a revelam em cada momento, desenvolvendo-se de forma mais

. . : ou menos rapida conforme as oscilagdes da procura e da oferta
capacidade produtiva nacional e elevar o valor acrescentado

) ) num e outro sector.
dos bens produzidos no Pais.

3. A gestdo do projecto é efectuada em estreita conformi-

CLAUSULAS? dade dices d zacio € legislaci .,
(Montante do Projecto de Investimento) com as condi¢oes de autorizagdo e legislagdo aplicével.
4. O Investidor Interno pretende associar-se a
1.0 montante do investimento esté orcado em USD 221 256.000,00 P oulras

' o _ .~ entidades pertencentes ao sector da construgio civil para
(duzentos e vinte e um milhdes e duzentos e cinquenta e seis mil

’ ' executar determinados trabalhos ou obras para os quais
dolares norte-americanos). ndo possua suficiente conhecimento técnico ou tecnologia
disponivel, designadamente, pela via da constitui¢io de con-
sorcios, agrupamento complementar de em presas, associagio

em participagdo ou outro tipo de associagdo prevista na fei
aplicavel a este tipo de parceria.

2. No quadro do desenvolvimento com éxito do empreen-
dimento, o Investidor pode, futuramente, solicitar junto da
ANIP aumentos de investimento ao capital investido nos

termos previstos na Lei do Investimento Privado.
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5. As parcerias constituidas nos moldes e pelos rr?otivos
eferidos no ponto anterior ndo colidem em nenhuma circuns-
(incia com as obrigagoes assumidas pelo Investidor Interno
nopresente Contrato, que deve preponderar sobre quaisquer
obrigagdes assumidas no ambito daquelas parceiras e devem ser
consideradas nulas e de nenhum efeito, na parte correspondente.

CLAUSULA 10.*
{Concessdes de facilidade, incentivos fiscais ¢ aduaneiros)

Ao Investidor Interno s8o concedidos os seguintes incen-
tivos fiscais:

1. Redugdo em 50% do pagamento do Imposto Industrial
porum periodo de 5 anos, nos termos do disposto no artigo 38.°
dalein20/11, 20 de Maio; e

2. Isengdo do pagamento do Imposto sobre Aplicagio de
Capitais por um periodo de 3 anos, nos termos do artigo 40.°
dalein®20/11, 20 de Maio.

CLAUSULA 112
(Mecanismos de acompanhamento do Projecto de Investimento)

. Para facilitar o acompanhamento da execugdo do
investimento autorizado, anualmente, o Investidor Interno
deve fornecer informagdes sobre o desenvolvimento e os
resultados do empreendimento, preenchendo o questionario
que para o efeito lhe é enviado pela ANIP, sem prejuizo de
outras informagdes de provas Juridico-legais, econémicas e
fnanceiras que justifiquem a evolucdo da realizagdo do projecto.

2.0 Investidor faculta em tem po oportuno, com a devida
periodicidade e conforme lhe seja solicitado pelas entidades
tempetentes do Estado, as provas adequadas de que estdo
aser satisfeitos os objectivos e obrigagdes constantes do
presente Contrato.

CLAUSULA 122
(Impacto cconémico do projecto)

1. O Projecto de Investimento Interno tem o impacto
economico medido através do Valor Acrescentado Bruto
Médio anual de USD 657.525,00 (seiscentos e cinquenta €
sete mil e quinhentos e vinte e cinco délares norte-americanos)
20 longo dos 6 anos, que se encontra previsto no Estudo de
Viabilidade Técnica, Econémica e Financeira que instrui o
presente Contrato de Investimento.

2. A inviabilidade técnica, economica e financeira do
Projecto de Investimento e/ou a ndo verificagdo do impacto
social e economico deste previsto no referido Estudo de
Viabilidade Técnica, Econémica e Financeira, desde que
tendo sido causado pela alteragdo da realidade social, politica
¢ econdmica, nacional ou internacional, existente na data
efectiva, ndo constitui uma situagdo de incumprimento do
Contrato de Investimento por parte deste, nem fundamento
para a modificagdo e/ou revogagio de qualquer fac'ilidade
ou, ainda, para a renegociagio do Contrato de lnvestnmer.no
com vista a modificar quaisquer outros direitos e garantias

do Investidor Interno.

CLAUSULA 13°
(Impacto social do projecto)

O Projecto de Investimento tem o impacto social previsto no
Estudo de Viabilidade, Economica e Financeira e encontra-se
reflectido também no Plano de Formagdo da Mio-de-Obra
Nacional e Plano de Substitui¢do Gradual da Mio-de-Obra
Expatriada, anexos ao presente contrato (reservados as Partes),
os quais evidenciam o nimero de 550 trabalhadores, sendo
500 nacionais e 50 estrangeiros e os esforgos do Investidor
Interno para a qualificagdo da mao-de-obra nacional.

CAUSULA 142
(Impacto ambicntal)

I. No quadro da implementacéo e desenvolvimento do
projecto, o Investidor Interno deve observar o cumprimento
do estabelecido na legislagdo ambiental em vigor.

2. O plano de monitorizag&o ambiental e as medidas de
gestdo ambiental contemplam medidas que visam a minimizagao
de impactos negativos sobre 0 ambiente, nomeadamente, em
matéria de ruidos e vibragdes, gases, poeiras, contaminagdo
de aguas e solos, estabilidade dos terrenos, arborizagio,
entre outros.

3. As entidades competentes podem realizar inspecgdes ou
estudos para aferir a regularidade ambiental das actividades das
instalagdes e o funcionamento dos equipamentos do projecto
nos termos do plano de monitorizagdo ambiental.

4. O Investidor Interno deve implementar um Sistema de
Gestdo Ambiental com os respectivos procedimentos de controlo.

CLAUSULA 15
(Forga de trabalho e Plano de Formagio Profissional)

O Investidor Interno obriga-se, nos termos do presente
Contrato, a contratar na fase inicial 550 quadros dos quais
500 sdo quadros nacionais e 50 estrangeiros de acordo com
o artigo 72.° da Lei do Investimento Privado, trabalhadores
angolanos, garantindo-lhes formag#o e condi¢des salariais e
sociais compativeis com a sua qualificagdo.

2. O Plano de Formagdo de M3o-de-Obra Nacional € o
Plano de Substitui¢do Gradual da M3o-de-Obra Expatriada
estdo anexados ao presente Contrato (reservados as Partes).

3. O processo de recrutamento € realizado pelo Investidor
Interno em colaborago com o Instituto Nacional de Emprego
e Formag#o Profissional (INEFOP) e da preferéncia aos
quadros domiciliados no local da realizagdo do investimento
em situacdo de igualdade de competéncias, no recrutamento

e selecgdo da forga de trabalho.

4. O Investidor Interno assegura a implementagio de
programas de formagdo profissional para a forga de trabalho
nacional «on job» em institui¢Ges de ensino especializadas,

se necessario e/ou aplicavel.

i
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5. A forca de trabalho expatriada € gradualmente subs-
tituida pela nacional, de acordo com o plano de formagdo e
substituigio de forga de trabalho estrangeira pela nacional.

6.0 Investidor Interno celebra contratos de seguro contra
acidentes de trabalho e doengas profissionais nos termos da
legislagdo aplicavel a esta matéria.

7.0 programa de formago da forga de trabalho previsto
para a concretizagao do projecto € parte integrante do Modelo
de Proposta de Investimento que instrui o presente Contrato.

CLAUSULA 162
(Apoio institucional do Estado)

O Ministério da Construggo garante, nos termos da legislagéo
em vigor, a emissdo das licengas que se revelam necessarias
a implementagdo e execugdo do projecto.

CLAUSULA 172
(Direitos do Investidor)

1. O Investidor Intemo goza do direito de propriedade
industrial sobre toda a criagdo intelectual que produzir no
ambito do projecto, nos termos da legislagdo em vigor sobre
a matéria.

2.0 Investidor Interno beneficia ainda da garantia sobre
os direitos que adquirir sobre a posse, uso e aproveitamento
titulado da terra, assim como sobre os recursos dominiais, nos
termos da legislagdo em vigor sobre esta matéria.

3. O Investidor Interno beneficia da garantia de que o
Estado Angolano ndo vai cancelar as licengas emitidas no
ambito e/ou por conta deste projecto sem o respectivo processo

judicial ou administrativo.

CLAUSULA 18*
(Direito aplicavel e resolugio de litigios)

1. O presente Contrato rege-se pelas leis vigentes na
Repiiblica de Angola.

2. As dividas de interpretagdo, bem como os litigios,
qualquer que seja a sua natureza ¢ as Partes, relacionados
ou decorrentes do presente Contrato, sio resolvidos pelo
Tribunal da Provincia de Luanda, com reniincia a qualquer
outro Tribunal.

CLAUSULA 192
(Infracgdes e sangdes)

1. Sem prejuizo do disposto noutros diplomas legais,
constitui transgressdo o incumprimento doloso ou culposo das
obrigagdes legais a que o Investidor Interno esta sujeito nos
termos da Lei n.° 20/11, de 20 de Maio, e demais legislagdo
sobre o investimento privado.

2. Constitui transgressdo, nomeadamente:
a) A ndo execugdo do projecto dentro dos prazos esta-

belecidos no presente Contrato ou da autorizagio;

DIARIO DA REPGR,

b) A pratica de actos do comeércio fora do by, \
W)
autorizado;
¢) A prética de facturago que permita a saidadecapi \‘
tais ou iluda as obrigagdes a que a empresy l\
|

U
associagdo esteja sujeita, designadamente as g,

|
caracter fiscal; ]\

d) A ndo execugdo das acgdes de formagio ou g \\
substitui¢cBes de trabalhadores expatriados py l
nacionais nas condigOes e prazos estabelecidos,

e) A sobrefacturagdo das maquinas e equipamentos

|
l
|
|
importados para os fins do projecto de investimenlo, \
3. As transgressdes previstas no nitmero anterior, sem !|
prejuizo de outras sang3es especialmente previstas porfei, |
sdo passiveis das seguintes sancdes: \I
a) Multa, no valor correspondente em Kwanzas, qie |
varia entre USD 10.000,00 e USD 500.000,00, \
sendo o valor minimo e o valor méaximo elevads
para o triplo em caso de reincidéncia; \
b) Perda das isengdes, incentivos fiscais e outras
facilidades;
¢) Revogagdo da autorizagdo do investimento.

4. As competéncias e procedimentos inerentes a aplicago

e recursos sobre as sangdes correspondem ao disposto nos
termos dos artigos 87.° ¢ 88.° da Lei n.° 20/11,de 20 de Maio

(Lei do Investimento Privado).

CLAUSULA 20.°
(Lingua do Contrato ¢ exemplares)

O presente Contrato é redigido em lingua portuguesa, &M

trés exemplares com igual teor e forga juridica, destinando-se
um a ANIP, outro ao Investidor Interno € o terceiro a [mprensa
Nacional, fazendo todos igual fé.

CLAUSULA 212
(Anexos ao Contrato)

Fazem parte integrante do presente Contrato os seguintes

anexos (reservados as Partes):

a) Cronograma de Implementagio do Projecto;
b) Plano de Formacdo da Mao-de-Obra nacional; e

¢) Plano de Substitui¢io dos Trabalhadores Expatriados

por Trabalhadores Angolanos.
Luanda, aos [...] de [...] de 2015.

Pela ANIP em representagdo do Estado Angolano, Maria Luisa

Perdigdo Abrantes, Presidente do Conselho de Administragio
da ANIP.

Pela Diferreira, Limitada, Nelson Prata, Procurador,

|
—— —
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Despacho Presidencial n.® 20/15
de 9 de Marco

Tendo sido negociado e assinado com o Fundo Africano
de Desenvolvimento (FAD), o Acordo Financeiro para o
Projecto de Estudo para a Actualizagdo do Plano Director para
o Sector dos Transportes, que visa a inclusdo de planos de
gshudos existentes com o objectivo de formular uma estratégia
epolitica para a rede nacional de transportes e a elaboragéo
do Estudo Preliminar de Viabilidade da Liga¢do Ferroviaria
entre 0s Caminhos-de-Ferro de Benguela e da Zambia;

Havendo necessidade de se produzir o expediente legal
para & entrada em vigor do referido Acordo, no quadro dos
esforgos para a criagdo dos pressupostos basicos para o
desenvolvimento economico sustentavel;

0 Presidente da Republica determina, nos termos da
dlinea d) do artigo 120.° e do n.° 5 do artigo 125.°, ambos da
Constituigdo da Repiiblica de Angola, o seguinte:

12— E aprovado o Acordo de Financiamento do Projecto
de Estudo para a Actualizag¢&o do Plano Director para o Sector

dos Transportes, celebrado entre a Republica de Angola,
representada pelo Ministro do Planeamento e Desenvolvimento
Territorial e o Fundo Africano de Desenvolvimento (FAD), no
valor global de UA 2.900.000,00 (Dois Milhdes e Novecentos
Mil Unidades de Conta), equivalente a USD 4.942.000,00
(Quatro Milhdes e Novecentos e Quarenta e Dois Mil Délares
Norte Americanos).

2.°— O Ministério das Finangas deve garantir os fundos
de contrapartida para a execugio do referido projecto.

3.°— As duvidas e omissGes resultantes da interpretagio e
aplicagdo do presente Diploma sdo resolvidas pelo Presidente
da Republica.

4.° — O presente Diploma entra em vigor na data da
sua publicagéo.

Publique-se.

Luanda, aos 4 de Margo de 2015.

O Presidente da Repiblica, Jost EDUARDO DOS SANTOS.

O.E. 196 - 3/31 - 650 ex. - LN.-E.P.- 2015
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