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SUMARIO Ao 1
(Aprovacio)

Presidente da Republica

Decreto Presidencial n.” 63/15:
Aprova a Norma Angolana sobre a Proteccdo Contra Descargas
Atmosféricas. — Revoga toda a legislacdo que contrarie o disposto
no presente Diploma.

Decreto Presidencial n.” 64/15:
Aprova sob regime contratual, o projecto de investimento « DIFERREIRA
— Comeércio Geral, Importagdo e Exportagido, Lda.», no valor de
USD 221.256.000,00, bem como o Contrato de Investimento.

Despacho Presidencial n.” 20/15:

Aprova o Acordo de Financiamento do Projecto de Estudo para a
Actualizagdo do Plano Director para o Sector dos Transportes,
celebrado entre a Repiiblica 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,
equivalentes a USD 4.942.000,00.

PRESIDENTE DA REPUBLICA

Decreto Presidencial n.” 63/15
de 9 de Marco

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

Havendo necessidade de se aprovar a Norma Angolana
sobre a Protec¢fo Contra Descargas Atmosféricas, instrumento
de caracter técnico que regula o uso, a instalagéo, inspecgéo
e a manutencdo de sistemas contra descargas atmosféricas,
fazendo recurso as melhores praticas intemacionais, adaptadas
a realidade angolana;

O Presidente da Repuiblica decreta, nos termos da alinea I)
do artigo 120.° e don.® 3 do artigo 125.°, ambos da Constitui¢éo
da Republica de Angola, o seguinte:

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

ARTIGO 2.°
(Revogacio)

E revogada toda a legislaco que contrarie o disposto no

presente Diploma.

ARTIGO 3.°
(Dividas e omissoes)
As duvidas e omissdes suscitadas na interpretagio e
aplicacdo 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 publicac3o.
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 Reptiblica, Jost EDUARDO Dos SANTOS.

NORMA ANGOLANA SOBRE PROTECCAO
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Preambulo

O Instituto de Normalizagdo e Qualidade (IANORQ) foi
criado a 25 de Outubro de 1996, através do Decreton.® 31/96,
que aprova os seus estatutos, publicado no Didrio da Reptiblica
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 atribuigdes de assegurar a efectivacio dos
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principios basicos de credibilidade, abertura, aplicabilidade
e de gestdo integrada pelos quais se rege o sistema de infra-
-estruturas institucionais para a qualidade em Angola.

No contexto da Normalizagdo, o IANORQ € a institui¢&o
responsavel pela elaboracido e promulgacido das Normas
Angolanas, bem como pela revisdo periodica das mesmas.
Compete-lhe também, em conjunto com outros organismos,
fomentar a adopg@o e aplicacdo das Normas Angolanas em
todo o territério nacional.

AsNormas Angolanas visam divulgar, aplicar e consolidar
metodologias e elementos técnicos de modo a harmonizar e
desenvolver as praticas da qualidade e de Sistemas de Gestéo,
nas organizac¢des angolanas produtoras de bens e servicos.

A elaboraco da Norma Angolana orienta-se p or principios
fundamentais e procedimentos documentados, aplicados a
generalidade dos paises. Os principios sdo os do «Codigo
de Boas Priticas para Elabora¢do, Adopcdo e Aplicacdo de
Normas», Anexo 3 do Acordo sobre os Obstaculos Técnicos
ao Comeércio da Organizacdo 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 (ISO).

Introducio

A presente Norma especifica, no estado actual do conheci-
mento e da tecnologia, os requisitos para conceber um projecto
para uma protec¢fo satisfatoria contra descargas atmosféricas,
das estruturas (tais como prédios, instalag 6es, equipamentos,
entre outras) e areas abertas (areas de armazenamento, areas de
lazer ou desportivas, entre outras) por sistemas de protecgdo
contra descargas atmosféricas e fornece as directivas sobre
0s meios para realizar esta protecg@o.

Uma instala¢@o de protec¢fio contra descargas atmosféricas
concebida e construida de acordo com a presente Norma néo
pode, como em tudo o que conceme a fendmenos naturais,
garantir a protec¢ao absoluta de estruturas, pessoas ou objectos.
Contudo, a aplica¢do desta Norma deve reduzir significativa-
mente o risco de danos causados por descargas atmosféricas
em estruturas ou areas abertas protegidas.

As disposi¢Oes descritas na presente Norma representam
as condi¢0es minimas para garantir uma protec¢do estatisti-
camente eficaz.

A série de normas internacionais IEC 62305 ndo trata
da tecnologia de para-raios com dispositivo de avanco da
ionizagdo. Desta forma, a presente Norma Angolana (NA)
inclui também os requisitos de concepg¢do de um para-raios
com dispositivo de avanco da ionizagdo, bem como as regras
de instalag@o de um sistema de protec¢io contra descargas
atmosféricas mediante este dispositivo.

Esta Norma faz referéncia a série de normas internacionais
IEC 62305 e utiliza, sempre que necessario, as disposicoes
nela referidas para a concepgéo e construgiio do sistema de
proteccdo contra descargas atmosféricas.

1. Objectivo

A presente Norma Angolana (NA) fornece os requisitos
para protec¢do de uma estrutura contra danos fisicos, através
de um Sistema de Proteccdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA), e para protec¢ao contra lesdes em seres vivos devido
a tensdes de contacto e tensdes de passo na vizinhanga do
SPDA. Esta Norma fornece principios gerais a serem aplicados
para protec¢do de estruturas contra descargas atmosféricas,
incluindo nao apenas seres vivos mas também os servigos e
conteudo, e aplica-se a:

Projecto, instalac¢o, inspec¢do e manutengdo de um
SDPA sem limitaczo de altura;

Estabelecimento de medidas de proteccéo contra lestes
a seres vivos devido ao contacto e tensdes de passo.

Apresente NA formece, também, um procedimento de avaliag@o
de risco para uma estrutura devido a descargas atmosféricas.

Finalmente, a presente NA fomece igualmente informac&es
relativas as caracteristicas dos sistemas de detec¢do avancada
de trovoadas assim como informagdes para avaliar os dados
relativos as descargas atmosféricas em tempo real e/ou dados
sobre a acumulac@o eléctrica de uma tempestade de modo a
colocar em pratica medidas preventivas contra os perigos que
representam as descargas atmosféricas.

2. Referéncias Normativas

Os documentos a seguir mencionados foram utilizados para
a elaboracgdo da presente Norma e devem ser usados como
referéncia para a aplicacdo da mesma. Para referéncias ndo
datadas, aplica-se ailtima edi¢do do documento referenciado
(incluindo as emendas).

NP4426:2013 - Proteccdo contra descargas atmosfé-
ricas. Sistemas com disp ositivo de ionizacdo néao
radioactivo

NF C 17-102:2011 - Protection against Lightning Early
streamer emission lightning protection systens

Protecgdo contra descargas atmosféricas - Sistemas com
dispositivo de ionizac¢do néo radioactivo

IEC 62305-1 Ed2.0: 2010 Protection against lightning
- Part 1: General principles

Proteccdo contra descargas atmosféricas - Parte 1:
Requisitos Gerais

IEC 62305-2 Ed2.0: 2010 Protection against lightning
- Part 2: Risk management

Proteccdo contra descargas atmosféricas - Parte 2:
Gestdo do Risco
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IEC 62305-3 Ed2.0: 2010 Protection against lightning
- Part 3: Physical damage to structures and life
hazard
Protecgiio 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 systenis
within structures
Protec¢do contra descargas atmosféricas - Parte 4:
Sistemas eléctricos e eléctronicos em estruturas
IEC 62561 Lightning protection svstem components
(LPSC)
Componentes do sistemas de protec¢ao contra descar-
gas atmosféricas
EN 50550:2011 Povwer frequency overvoltage protec-
tive device for household and similar applications
Dispositivos de protecgdo contra sobretensdes para
casas e aplicagOes similares
IEC 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 sobretensoes
conectados as redes de distribuigéo 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 sobretensoes
conectados as redes de distribuigéo de baixa ten-
sfo - Parte 1 2: Seleccdo e principios de aplicagéo
EN 50536:2011 Protection against lightning - Thun-
derstorm warning systenis
Protecgdo contra descargas atmosféricas - Detectores
de Trovoada
SANS 10313:2010 Protection against lightning - Phy-
sical damage to structures and life hazard
Protecgéo contra descargas atmosféricas - Danos fisicos
a estructuras e riscos humanos
3. Termos e Definicdes
Para efeitos destaNA, aplicar-se-do as seguintes definic&es:
3.1. Accdes preventivas
Accoes de natureza temporaria, tomadas com base na
informac@o preventiva e previstas nos planos de emergéncia
de cada actividade, servico ou colectividade.
3.2. Alarme
Informacdo indicando que o objecto esta 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 proteccgdo contra descargas atmosféricas.
3.6. Caixa de mediciio de terra
Dispositivo concebido e colocado de modo a facilitar os
ensaios e medicoes eléctricas dos elementos do sistema de
proteccdo contra descargas atmosféricas.
NOTA — Este dispositivo pode chamar-se ligador amovivel
ou junta de controlo.
3.7. Classe de SPDA
Numero da classificacdo de um SPDA de acordo com o
nivel de protecgdo (N,) para o qual esta 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, néo instalado
especificamente para a proteccio 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 protec¢do contra descargas
atmosféricas que se destina a conduzir a corrente da descarga
atmosférica desde o dispositivo captor até ao sistema de terra.
3.11. Corrente de choque (Ilmp)
Corrente de pico (Ip.m), definida por uma carga Q e uma
energia especifica W/R.
3.12. Danos fisicos
Danos que afectam a estrutura, contetiido ou um servigo,
devido aos efeitos mecanicos, 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 o solo, consistindo em um ou mais impactos.
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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,
entre o ar e nuvens, entre a nuvem e o solo ou entre o solo
€ a nuvem.

3.16. Descarga entre nuvem (IC)

Descarga atmosférica que nunca atinge o solo, podendo ser
uma descargano interior da nuvem, entre nuvens ou nuveme-ar.

NOTA — Por extensfio, o termo «interior da nuvem»
(IC) as 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 poderao 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 a distancia o correcto
funcionamento do péra-raios apos instalacgao.

3.20. Distincia de separacio

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

3.21. Eficacia do PDI (AT)

Diferenca, em microssegundos, entre o tempo de emisséo
do tracador ascendente de um dispositivo captor PDI e um
dispositivo captor de haste simples (PHS), medido em labo-
ratério sob as condi¢des definidas no presente documento.
Também identificado como ganho no tempo a iniciagdo do
tracador ascendente, ou simplesmente avanco a ionizacéo.

3.22. Eléctrodo de terra

Parte do sistema de terraresponsével 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 canaliza¢Ges, elementos de cabos
metalicos, condutas metalicas, entre outros, que podem
transportar uma parte da corrente de descarga.

3.24. Equipotencializacio

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

3.25. Estrutura a proteger

Estrutura para a qual é necessaria a protec¢fo contra os efeitos
de descargas atmosféricas de acordo com a presente Norma.

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

3.26. Estruturas com risco de explosio

Estruturas contendo materiais explosivos sélidos ou zonas
perigosas, conforme determinado nas Normas IEC 60079-10-1
ena IEC 60079-10-2.

3.27. Estruturas perigosas para o ambiente

Estruturas que possam estar na origem de emissées biold-
gicas, quimicas e radioactivas, no seguimento de um impacto
de descarga atmosférica, tais como locais com substincias
quimicas, petroquimicas, nucleares, entre outros.

3.28. Evento perigoso (LRE)

Descarga eléctrica numa estrutura ou na proximidade
de uma estrutura a proteger; ou numa linha ou perto de uma
linha ligada a estrutura a proteger e que podera causar danos.

3.29. Explosor de isolamento

Componente que isola as varias partes condutoras da
instalagdo, com uma distancia de descarga.

NOTA — Em caso de descarga atmosférica, as partes da
instalacdo sao temporariamente ligadas segundo a capacidade
de descarga.

3.30. Falha de sistemas eléctricos e electronicos

Danos permanentes nos sistemas eléctricos e electrénicos
devido aum CAED.

3.31. Choque atmosférico electromagnético da descarga
atmosférica (CAED)

Efeitos electromagneticos da corrente da descarga atmosférica.

NOTA — Compreende as sobretensdes conduzidas, bem
como os efeitos do campo electromagnético.

3.32. Instalacdes metalicas

Pecas de metal na estrutura a ser protegida, que podem
formar um caminho para a corrente de descarga, tais como
condutas, escadas, guias para elevadores, ventilacdo, condutas
de aquecimento e ar condicionado, ago refor¢ado interconectado
ou pecas metalicas estruturais.

3.33. Lesdes de seres vivos

Ferimentos ou lesdes permanentes, incluindo resultantes em
morte, de pessoas ou animais, devido as tensdes de contacto
e de passo causados por uma descarga atmosférica.

3.34. Ligacdo equipotencial

Interliga¢do ao SPDA, das partes condutoras separadas de
uma instalac¢@o por ligacGes directas ou através de protectores
de sobretensdes, reduzindo as diferencas de potencial causadas
pela corrente de descarga atmosférica.

3.35. Linha

Linha de poténcia ou de telecomunicacdo ligada a uma
estrutura a proteger.

3.36. Medidor do campo eléctrico (FSM)

Dispositivo que monitoriza de forma continua o campo
electrostatico atmosférico associado as trovoadas (exemplo:
moinho de campo).

3.37. Nivel de aviso

Estado actual do alamme.
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3.38. Nivel de protecciio contra descargas atmosféricas (N)

Valor associado ao conjunto de parametros da corrente
da descarga atmosférica, indicando a probabilidade de que
os valores de concep¢do maximo e minimo associados néo
serdao ultrapassados se a descarga atmosférica aparecer de
uma forma natural.

NOTA — O nivel de protec¢do contra descargas atmos-
féricas € utilizado para projectar as medidas de protecgéo;
depende do jogo de parametros adequados da corrente da
descarga atmosférica.

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

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

3.40. Numero de eventos perigosos causados por impacto
de descargas atmosféricas na proximidade de uma linha (N))

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

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

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

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

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

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

Para-raios que, nas mesmas condi¢des, gera um tragador
ascendente de inicializacdo mais rapido que um para-raios
de ponta simples.

NOTA — Um péra-raios com dispositivo de ionizagao é
composto por uma ponta de captura, um dispositivo de ioni-
zac¢do, um elemento de fixacdo e uma ligacdo 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 protecgdo 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 sobretenséo, coordenados e
instalados correctamente para reduzir danos nos equipamentos
eléctricos e electronicos de telecomunicacdes e de dados.

3.49. Protector de sobretensdes (SPD)

Dispositivo destinado a limitar as sobretensdes transitorias
e a escoar as comrentes da descarga atmosférica. Inclui, pelo
menos, um componente nao linear.

3.50. Risco (R)

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

3.51. Risco toleravel (R))

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

3.52. SPDAisolado

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

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

3.53. SPDA naoisolado

SPDA, no qual o seu dispositivo captor e respectivo
condutor de baixada estdo posicionados de maneira a que o
caminho da corrente da descarga p ode 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 monitorizac@o, 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 proteccio contra CAED
(SMPI)

Instalagzo completa de medidas de protec¢do 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 protec¢io externos como os intermos.

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 proteccio contra descar-
gas atmosféricas

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

3.59. Sistema interno

Compreende as instalagoes eléctricas e electronicas dentro
de uma estrutura.
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3.60). Superficie de captura equivalente de uma estrutura
@,

Superficie do solo plana sujeita a0 mesmo numero de
descargas atmosféricas que a estrutura a proteger.

3.61. Tempo de resposta (LT)

Tempo que decorre entre o inicio do alarme e o instante
efectivo de apari¢ o do primeiro evento associado a trovoada
sobre o objecto.

3.62. Tensdo nominal de impulso suportada (U )

Valor datensdo de impulso definido pelo fabricante, para
o equipamento ou parte dele, caracterizando a capacidade
especifica do seu isolamento suportar a sobretenséo.

NOTA — Para fins desta Norma, apenas se considera a
tensfio suportada entre os condutores activos e a terra.

3.63. Trovoada

Trovoada local produzida por uma nuvem cumulo-nimbo
acompanhada de descargas atmosféricas e trovies.

3.64. Zona de protecciio contra descargas atmosféricas
(ZPDA)

Zona onde o ambiente electromagnético da descarga
atmosférica € definido.

NOTA — As fronteiras de uma ZPDA néo sdo necessa-
riamente fisicas (por exemplo, paredes, tecto, pavimento,
entre outros).

3.65. Zona de uma estrutura (Z)

Parte de uma estrutura, cujas caracteristicas sio homogé-
neas e em que um conjunto de pardmetros sio utilizados para
avaliar um componente de risco.

4. Calculo de Risco

4.1. Explicaciio dos termos

4.1.1. Danos e perdas

4.1.1.1. Fonte dos danos

A corrente da descarga atmosférica € a principal fonte
dos danos. As seguintes origens séo definidas pelo ponto de
impacto (ver Tabela 1):

SI: Impacto directo na estrutura;

S2: Impacto na vizinhanca da estrutura;

83: Impacto directo numa linha ligada a estrutura;

34: Impactona vizinhanea de uma linha ligada a estrutura.
4.1.1.2. Tipos de danos

Os danos causados pela descarga atmosférica dependem
das caracteristicas dos objectos a proteger. Algumas das
caracteristicas mais importantes sfo o tipo de construgéo, o
contetido e fingdo, otipo de servigo e as medidas de protec-
¢fo existentes.

Para aplicag &es praticas da andlise do risco, € aconselha-
vel distinguir entre trés tipos basicos de danos que podem
aparecer como consequéncias das descargas. Estes tipos sdo
os seguintes (ver Tabela 1):

DI: Danos em pessoas e animais;
D2: Danos fisicos;
D3: Falha nos sistemas eléctricos e electrénicos.

Os danos na estrutura, causados pela descarga atmosférica
podem ser limitados a uma parte da estrutura ou podem estender-
-se a toda a estrutura. Pode envolver estruturas préximas ou
o ambiente (exemplo: emissdes quimicas ou radivactivas).

4.1.1.3. Tipo de perdas

Cada tipo de dano, s6 ou associado a outros, pode provocar
perdas diferentes consecutivas nos objectos a proteger. O
tipo de perda que pode surgir depende das caracteristicas do
préprio objecto e do seu contetido.

Os tipos de perdas a serem levados em consideragéo (ver
Tabela 1) séo:

L1: perdas de vidas humanas;

L2: perdas de servigos publicos;

L3: perdas de bens culturais, antigos;

L4: perdas de valores econdmicos (estruturas e seus

contendos).
Tabela 1 — Fonte de danos, tipos de danos e tipos de
perdas de acordo com o ponto de impacto

: Estrurura
Ponto de impacto | Fonte do dano
Tipo de dano | Tipo de perda
W |
= DI L1Lg*
51 D2 L1,L2,13,1.4
D3 L1% 12,14
§2 D3 L1¥ L2,L4
[ = s
e DI L1,L4%
83 D2 L1,12,1.3,14
— D3 L1% L2,L4
e 7 =
‘ == 84 D3 L19,12,14
i i) 50 pars esumras com riseo de eplosao, hospirais ou outras estruturas onde fallas dos sissemas
L Itternos possam de imediato por em risco vidas humanas.
by 86 para propriedades onde se possam perder aninais,

4.1.2. Risco e componentes de risco

4.1.2.1. Risco

O risco «R» € o valor médio anual de perdas provaveis.
Deve avaliar-se o risco relevante para cada tipo de perda que
possa surgir numa estrutura ou num servigo. Os riscos a serem
avaliados numa estrutura podem ser os seguintes:

R1:risco de perda de vidas humanas (incluindo lesdes
permanentes);

R2: risco de perda de servigos publicos;

R3: risco de perdas de bens culturais antigos;

R4: risco de perdas de valores econdmicos.

Para avaliar orisco, «R», as componentes relacionadas do
risco (risco parcial dependendo da fonte e do tipo de perda)
devem ser definidas e calculadas.

Cada risco, «R», € a soma das componentes do risco.
Quando se calculaum risco, as componentes dorisco podem
ser agrupadas de acordo com a fonte de dano e tipo de dano.
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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
as estruturas conterem exploragcdes 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
estadio. Nestes casos, podem ser considerados os principios
desta Norma.

R,: Componentes relacionados com danos provocados
por arcos perigosos no interior da estrutura, provocando fogo
ou explosdo, que podem, tamb ém, pér em perigo o ambiente.
Nesta situagdo poderdo ocorrer todo o tipo de perdas (L1,
L2, L3el4).

R.: Componente relacionada com a falha de sistemas
internos 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 p6r 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
ocorrer em todos os casos, juntamente com tipo L1 no caso de
estruturas comrisco de explosdo, hospitais ou outras estruturas
onde falhas dos sistemas internos possam de imediato pér em
perigo vidas humanas.

4.1.2.4. Componentes do risco para uma estrutura em
que a descarga atmosférica caia sobre uma linha ligada
a estrutura

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
explosdo provocados por arcos perigosos entre instalagdes

externas e partes metalicas, 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 : Componenterelacionada com falhas no sistema intemo
causadas por sobretensdes induzidas nas linhas de entrada e
transmitidas a estrutura. Perdas do tipo .2 e L4 podem ocorrer
em todos os casos, juntamente comtipo L1 de estruturas com
risco de explos@o, hospitais ou outras estruturas onde a falha
dos sistemas intemos possam por, imediatamente, em perigo
vidas humanas.

NOTAS

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

2. Descargas que atinjam directamente, ou que impactem
perto de tubagens, nao sdo consideradas como fonte de dano,
baseando-se na ligagdo de tubos a uma barra de equip otenciali-
dade. Se uma barra de ligacdo equipotencial nao for fomecida,
também deve ser considerada uma ameaca.

4.1.3. Composicao dos componentes do risco relacio-
nados com a estrutura

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

R1:Risco de perda de vidas humanas

R]' :RAI +RBI +RCla}+RM'I a}-i_RU'I +RP’I +RW'I a}—"—}221 N (1)

@ Apenas para estruturas com risco de explosdo 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= RB} * Rcz * Rm * RV} * sz * Rzz @

R3: Risco de perdas de bens culturais antigos
R3=R,, + Ry, . 3)
R4: Risco de perdas de valores economicos

R4 = RA4b) + RB4 + RC‘4 + Rﬁ*ﬂ-‘r RU4 v + RV4 + RW4+ RZ4 (4)
b Apenas para propriedades onde possa ocorrer perda
de animais
As componentes do risco comrespondentes 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 vizinhanca | Impacto directo numa linha Impacto na vizinhanca de uma linha
estrutura S1 da estrutura S2 ligada a estrutura S3 ligada a estrutura S4
Comp onente do Risco RA RB RC RM RU RV RW RZ
Risco para cada tipo de perda
RI * * * ) * a) * * * ) * a)
R2 * * * * * *
R3 * *
R4 #1) * * * *b) * * *

ponham em perigo imediato, vidas humnanas.
b} Apenas para propriedades onde possa ocorver perda de animais.

a) Apenas para estruturas com nsco de explosio para hospitais com equipamentos eléctricos de salvamento de vida e outras estruturas onde falhas no sistema intemo
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Para mais detalhes sobre os factores que influenciam as
componentes de risco consultar a Norma IEC 62305-2.

4.2. Avaliacio do risco

4.2.1. Procedimento basico

Devem ser aplicados os seguintes procedimentos:

Identificacdo do objecto a proteger e das suas
caracteristicas;

Identificagéo 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 aR4),

Avaliagdo da necessidade de protec¢fo, pela compara-
¢dodoriscoR1,R2 eR3 parauma estrutura com
o risco toleravel RT;

Avaliacdo do custo efectivo da protec¢do, comparativa-
mente com o custo total de perdas sem medidas de
protec¢do. Neste caso, a analise das comp onentes
dorisco R4 para a estrutura devem ser calculadas
com o intuito de avaliar estes custos.

4.2.2. Estrutura a ser considerada para o calculo dorisco

As estruturas a considerar incluem:

A prépria estrutura;

Instalagdes na estrutura;

Contetido da estrutura;

Pessoas na estrutura ou que estejam em zonas afastadas
no maximo de trés metros no exterior da estrutura;

Vizinhanca afectada pelos danos da estrutura.

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

Tabela 3- Valores tipicos de riscos toleraveis RT

Tipo de perda R, (1)
Perdas de vidas humanas ou danos perma- B
L1 107
nentes
L2 Perda de servi¢o ao publico 107
L3 Perda de herancas culturais 107

Em principio, para perdas de valor econémico (I.4),aviaa
seguir é uma comparacio do custo/beneficio. Se os dados para
esta analise 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 protecciio

Os riscos seguintes devem ser considerados aquando
da avaliacdo da necessidade de protec¢do contra descar-
gas atmosféricas:

RiscoR1,R2 e R3.

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

Identificagdo dos componentes R, que compdem o risco;
Calculo dos componentes identificadores doriscoR,;
Calculo do risco total R (ver 4.1.2);

Identificagdo do risco toleravel R ;
Comparacdo do risco R com o risco toleravel R..

Se R=R,, a protec¢do contra descargas atmosfericas néo
€ necessaria.

Se R>R, devem ser adoptadas medidas de protec¢ao, de
modo a reduzir R para valores inferiores a R para todos os
riscos aos quais o objecto esteja sujeito.

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

NOTAS:

1. Nos casos em que o risco nao possa ser reduzido para
um nivel toleravel, o dono da instalagzo deve ser informado,
ao mesmo temp o que o nivel mais elevado de protec¢éo deve
ser aplicado.

2. Nos locais onde a protec¢do contra descargas atmosféricas
€ exigida pelas autoridades com jurisdi¢ao das estruturas com
risco de explosdo, devem ser adoptado, pelo menos, um SPDA
de nivel II. Excepgdes a utilizagdo de um SPDA de nivel II
podem ser permitidas quando tecnicamente justificadas e
autorizadas pelas entidades competentes e com jurisdi¢éo
sobre a estrutura. Por exemplo, o uso deum SPDA de nivelI ¢
permitido em todos os casos, especialmente naqueles em que
o ambiente ou o contetido da estrutura é excepcionalmente
sensivel aos efeitos das descargas atmosféricas. Além disso,
as autoridades competentes podem permitir a imp lementagéo
de um SPDA de nivel ITI nos locais com fraca densidade de
descargas e/ou o com contetido das estruturas pouco sensivel.

3. Sempre que os danos numa estrutura causados por des-
cargas atmosféricas possam envolver outras estruturas vizinhas
ou ambiente (exemplo: emissdes quimicas ou radioactivas),
as autoridades competentes podem exigir que sejam tomadas
medidas adicionais de proteccdo das estruturas ou medidas
apropriadas para essas zonas.

4.2.5. Procedimento para avaliar o custo efectivo
da protecciio

Além danecessidade de protec¢fio contra descargas atmos-
féricas para uma estrutura, pode ser 1til calcular os beneficios,
de modo a reduzir as perdas econdémicas L4.

A avalia¢do da comparacdo dorisco R4 para uma estrutura
permite ao utilizador avaliar o custo das perdas econdmicas,
com e sem a adop¢do de medidas de protecc@o.

Para determinar o custo efectivo de uma proteccio
€ necessario:

Identificagdo das componentes do risco R, que com-
pdem o risco R4,

Calculo da identificacdo dos componentes do risco
R, na auséncia das novas/adicionais medidas de
proteccéo;

Calculo do custo anual de perdas para cada compo-
nente dorisco R;

Cilculo do custo anual C, das perdas totais na auséncia
das medidas de proteccio;

Adopgio da selecgdo das medidas de protecg@o;

Calculo das componentes do risco R, que selecciona
as medidas de proteccfo presentes;

Calculo anual do custo das perdas residuais devido a
cada componente do risco R, na estrutura protegida;
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Calculodo custototal anual C_ | das perdas residuals com
as medidas de protecgio seleccionadas presentes;
Calculo do custo anual C das medidas de protecgdo
seleccionadas;
Comparagio de custos.
Se C < C, +C, ,aprotecgio contra descargas atmos-
féricas pode nido ser considerada rentavel.
SeC =C_ +C, ., asmedidas de protecgdo podem revelar-
-se economicamente benéficas ao longo da vida da estrutura.

| ldannficacio da estrutura o ser protegida J

‘ Idenfificacia do tipo de perdas relevants para 3 !

EFTTUTUCE 3 ser protegids

l

Fara cuds tpo de perdas. identificar £ caleular as componantes do risco ’

Ba . Rg.Ro, Rpp. Ry, Ry, Ry, Rz

Estrutura protegida

Necessila de proteceds

Ealcular navos valares dos ki
tempanentes de Risco

4.3. Anilise dos componentes do risco para uma estrutura

Na Tabela 4 sdo apresentados os pardmetros relevantes
para avaliar as componentes do risco.

4.3.1. Equacio base

Cada componente doriscoR,,R_,R,R ,R.R,R eR,,
como descrito em 4.1, pode ser expresso pela seguinte relagio:

RX=N,xP xL, (5

Em que,

N, — Numero de eventos perigosos por ano (ver 4.4);

P, — Probabilidade de dano de uma estrutura (ver 4.5);

L, — Perda consequente (ver 4.6).

NOTAS:

1. O nimero de eventos perigosos, N_, € influenciado pela
densidade de descargas ao solo (NS) e pelas caracteristicas do
objecto a proteger, sua vizinhanga e solo.

2. A probabilidade de dano, P, € influenciada pelas
caracteristicas fisicas do objecto a proteger e pelas medidas
de protecciio existentes.

3. A perda consequente, L, € influenciada pela utilizago
do objecto designado, a afluéncia de pessoas, o tipo de servigo
prestado ao pablico, o valor dos bens afectados pelos danos e
as medidas de protecgfio existentes para limitar a quantidade
de perdas.

Tabela 4 — Paraimetros relevantes para avaliacio

dos componentes de risco

1) se RA +RB, ndo é necessdrio um SPDA Completo; neste caso sao suficientes
SPD) s} de acorde com a norma IEC 62305-3.

Figura 1 — Procedimento de decizdio da necessidade de proteceio e de selegiio
das medidas de proteceio

4.2.6. Selecciio das medidas de protecciio

A grande parte das medidas de protecgio adequadas deve
ser seleccionada pelo projectista, de acordo com a partilha de
cada componente do risco total, R, e em conformidade com
os aspectos técnicos e econdmicos das diferentes medidas
de protecgio.

Devem identificar-se pardmetros e custos, de modo a
determinar a medidamais eficaz que permita reduzir o risco R.

Para cada tipo de perda, ha um ntmero de medidas de
protecgéo que, individualmente ou em combinagdo, levam a
condigdo R =R, A solugéo a ser adoptada deve ser seleccionada
tendo em atencéo os aspectos técnicos e econdémicos. Um
procedimento simplificado para a selecgdo das medidas de
protecgiio é mostradono fluxograma da Figura 1 para estruturas.
No entanto, o projectista tem de identificar as componentes
mais criticas do risco e reduzi-las, tendo também em conta
o0s aspectos econdmicos.

oA Simbolo Denominacio Equacao
Meédia anual de eventos perigosos
N, Na estrutura (18)
N, Na vizinhanga da estrutura a proteger 20
by A N, Nurna linha ligada 4 estrutura (22)
Instalar um SPDA Instalar outias mwdidas 171 i i 5
' iarum s ol um s ‘ ( St ‘ N, Na vizinhang aegt;: Str:;z; linha ligada & Q4
l l l N, Nurna estrutura adjacente (19

Probabilidade de uma descarga na estrutura causar

Lesdes ern seres vivos por choques

B eléctricos (26)

; {ver tabela
B Danos fisicos 1)
B, Falhanos sistermas internos 2N

Probabilidade de wma descarga na vizinhanca de uma estrutura
causar

B Falha nos sisternas internos (28)

Probabilidade de wmna descarga numa linha ligada a estrutura

causar
Lesdes ern seres vivos por choques

By eléctricos G2

P, Danos fisicos (33)

By Falhanos sistemas internos (34

Probabilidade de wina descarga na vizinhanca de uma linha ligada a
estrutura causar

B Falha nos sisternas internos (3%
Perdas devido a
= Lesoes ern seres vivos por chogques
Lo 7Ly eléctricos (36)
L, =1 Danos fisicos (38)
L ==L£‘ =Ly Falha nos sisternas internos (39
B
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4.3.2. Analise das componentes do risco devido aimpactos
directos de descargas na estrutura (S1)
Para avaliar as componentes dos riscos relacionados com
os impactos directos na estrutura, aplica-se a seguinte relagéo:
Componente relacionada com danos em seres vivos
por choque eléctrico (D1):

R=N,xP XL, (6)
Componente relacionada com danos fisicos (D2):
R=N,xP,xL, (N

Componente relacionada com danos em sistemas
internos (D3):
R.=N,xP.XL, (8)
4.3.3. Anilise das componentes dorisco devido aimpacto
na vizinhanca da estrutura (S2)
Para avaliar a componente relacionada com impacto na
vizinhanca da estrutura, aplica-se a seguinte relacao:
Componente relacionada com danos em sistemas
internos (D3):
RM = ‘MMX PMX LM ©)
4.3.4. Anilise das componentes dorisco devido aimpacto
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 relagéo:
Componente relacionada com danos em seres vivos
por choque eléctrico (DI):
R,=WN,+N,)xP XL, (10)
Componente relacionada com sistemas internos (D2):
R,=(N,+N)XxP,xL, (11)
Componente relacionada com falhas em sistemas
internos (D3):
R,=(N,*N,)xP, XL, (12)
NOTA: Na maioria dos casos, NDa € negligenciavel.

Se a linha tiver mais de uma secg@o, os valoresde R , R,

e R, sdo asoma de R (R, e R relativos a cada uma das

secgoes da linha. As secg¢Ges a serem consideradas sdo aquelas
entre a estrutura e o primeiro né de distribui¢do. No caso
de uma estrutura com mais de uma linha ligada e entrando
por caminhos diferentes, os calculos devem ser feitos para
cada linha.

No caso de uma estrutura com mais do que uma linha
ligada com o mesmo caminho, os calculos devem ser feitos
apenas para a linha com as piores caracteristicas, isto €, para
a linha com o valores de N, e N, mais elevados e ligadas aos
sistemas internos com o valor mais baixo de U,

4.3.5. Analise do comportamento dorisco paraimpacto
de descargas na vizinhanca de uma linha ligada a estru-
tura (S4)

Para avaliar o comportamento do risco para impacto
na vizinhanga de uma linha ligada a estrutura, € aplicada a
seguinte relagéo:

Componente relacionada com a falha em sistemas
internos (D3):
R,=N,xP,xL, (13)

Caso a linha tenha mais de uma secgé@o, o valor de R, ¢ a
soma dos componentes de R, correspondentes a cada sec¢do
da linha. As sec¢des a serem consideradas sdo aquelas entre
a estrutura e o primeiro no de distribui¢do. No caso de uma
estrutura com mais de uma linha ligada e entrando por cami-
nhos diferentes, os calculos devem ser feitos para cada linha.

No caso de uma estrutura com mais do que uma linha
ligada com o mesmo caminho, os calculos devem ser feitos
apenas para a linha com as piores caracteristicas, isto €, para
alinha com os valores de N, e N, mais elevados e ligadas aos
sistemas internos com o valor mais baixo de U,

4.3.6. Sumario das componentes do risco numa estrutura

As componentes do risco para uma estrutura sao apre-
sentadas, de forma sumaria, na Tabela 5 de acordo com os

diferentes tipos de danos e origem dos mesmos.

Tabela 5- Componentes de risco para diferentes tipos de danos e fontes de danos

51 52
Impacto directo sobre uma
estrutura

Impacto na vizinhanga
da estrutura

53 54
Impacto directo numa linha Impacto na vizinhanc¢a de
ligada & estrutura uma linha ligada a estrutura

D1

R,=N_,xP, xr xL
Danos em pessoas “ DrAT e

Ry =(N_ *N,) x Py x L,

D2

Danos fisicos Ry=N,xPyxL,

R, = (N]_ + Nna)x P xL,

D3
Falha de sistemas eléctri-
cos ¢ electrénicos

R,=N,xP xL,

Ry =N, xP,xL,

Rw = (NL + NDa) x Pw x LW R,=N xP xL,
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Caso a estrutura seja fraccionada em zonas Z, de acordo
com4.3.7, cada comp onente do risco tem de ser calculada para
cada uma das zonas Z,. Oriscototal, R, para uma estrutura ¢
a soma das componentes do risco relacionadas com as zonas
Z, 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, eRy)

Compartimentos a prova de fogo (componentes do
riscoR  eR);

Blindagens (componentes doriscoR_. e R,)).

Outras zonas podem ser definidas, tendo em conta:

Posicdo dos sistemas internos (componentes do risco
R.eR,):

Medidas de protec¢do existentes ou previstas (todas
as componentes do risco);

Valores de perdas L, (todas as componentes do risco).

O fraccionamento da estrutura em zonas Z, deve considerar
a possibilidade, ou néo, de implementacio das medidas de
proteccdo adequadas.

4.3.8. Fraccionamento da linha em seccoes S

Para analisar os componentes de risco devido a uma
descarga atmosférica na vizinhanca de uma linha, a linha
deve ser dividida em sec¢es S,. Contudo uma linha pode
ser considerada como sendo uma Unica seccfo:

Para todos os componentes de risco, sec¢des SL sdo
definidas pelos:

Tipo de linha (aérea ou enterrada);

Factores que afectam a superficie equivalente (C,,
C..C).

Caracteristicas da linha (blindada, nao 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. Analise das comp onentes do risco numa estrutura
dividida em zonas Z

4.3.9.1. Critério geral

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

Parametros relacionados com o ntimero de eventos
perigosos, N, devem ser avaliados de acordo com
o estipulado em 4.4,

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

Ainda:

Para componentes R,,R,R , R, R eR , apenasum
valor € fixado para cada zona e para cada parame-
tro envolvido. Quando mais de um parametro for
aplicavel, deve ser escolhido o mais alto.

Para componentes R _ € R, se mais de um sistema
interno estiver envolvido na zona os valores de
P_eP,, calculados da seguinte forma:

P,=1-(1-P)x(1-P_)x(1-P3)

Py=1- a _PMI) x(1- PM’.’.) x( _PMs)

Em que,
P_ e P, sdo pardmetros relacionados com o sistema

(14)
(15)

interno 1=1,2,3,...
Parametros relacionados com a quantidade de perdas
L, devem ser avaliados em conformidade com o
definido em 4.6.

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

4.3.9.3. Estrutura multizona

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

Dividir uma estrutura em zonas, permite ao projectista ter
em consideragdo as caracteristicas particulares de cada parte
da estrutura na avaliacio das componentes do risco e, assim,
seleccionar as medidas de proteccdo 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 protecgéo
para reduzir os riscos R1, R2 e R3, convém avaliar uma
justifica¢do economica para adoptar medidas de protecgéo
com a finalidade de reduzir orisco de perdas econdmicas R4.

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

Toda a estrutura;

Uma parte da estrutura;

Uma instalago intema;

Uma parte da instalagio interna;
Uma peca de equipamento;
Conteudo da estrutura.
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O custo das perdas, o custo das medidas de protecgfio e as
possiveis poupangas devem ser avaliadas. Se os dados para
esta analise ndo estdo disponiveis, podem ser usados valores
representativos do risco toleravel com R =10°.

4.4, Calculo do niimero anual de eventos perigosos N

4.4.1. Principios gerais

Amédia anual de eventos perigosos, N, devido a descargas
atmosféricas que possam influenciar a estrutura a ser protegida,
depende da actividade de descargas atmosféricas na regido
onde a estrutura esta localizada e das caracteristicas fisicas
das estruturas.

Para calcular ontimeroN, € geralmente aceitAvel multiplicar
a densidade de descargas no solo,Ns, pela superficie equiva-
lente da estrutura, tendo em conta os factores de correcgéo
das caracteristicas fisicas das estruturas.

A densidade de descargas no solo, Ns, € o nimero de des-
cargas atmosféricas por quilémetro quadrado e por ano. Este
valor encontra-se disponivel através do mapa geral de Angola
e, de forma mais pormenorizada, nos mapas e tabelas de cada
provincia, que se encontramno Anexo A da presente Norma.

Os eventos que podem ser considerados como perigosos
para uma estrutura a ser protegida séo;

Descargas que impactem na estrutura;

Descargas que impactem na vizinhanca da estrutura
a proteger;

Descargas que impactem numa linha ligada a estrutura;

Descargas que impactem na vizinhanga de uma linha
ligada & estrutura. Pode aplicar-se um método
simplificado nos casos em estruturas onde:

O risco de incéndio seja baixo ou ordinario;

O risco de incéndio seja alto, mas com baixo nivel
de pénico;

Nio exista risco de exploséo;

Nio existam riscos ambientais;

Niéo seja um hospital.

4.4.2. Calculo do nimero médio de eventos perigosos
devido a queda de descargas numa estrutura, N e a uma
estrutura adjacente N

4.4.2.1. Determinagéo da superficie equivalente A

Para estruturas isoladas em solos planos, a superficie
equivalente, A_, € a superficie definida pela interseccdo entre
a superficie do solo e uma linha recta com um declive de 1/3,
que passa a partir de partes superiores da estrutura a proteger,
tocando-a ai, e rodando emtormo dela. A determinacgéo do valor
de A pode ser feita grafica ou matematicamente.

4.4.2.1.1. Estrutura rectangular

Para uma estrutira rectangular com comprimento L, largura W
e altura H num solo plano, a superficie equivalente € igual a:

A FLXxWH2xGxH)x(L+W)+nx @ xHP? (16)

Onde L, W e H sfo expressos em metros (ver Figura 2).
Para um célculo com maior precisio, considera-se a altura
relativa da estrutura, em relagéio aos objectos ou ao solo,
dentro de uma distdncia de 3H da estrutura.

~
Hl 13

Figura — 2 superficie equivalente A numa estrutura isolada

4.4.2.1.2. Estrutura com configuraciio complexa

Sea estrutura tem uma configuragfio complexa, como proe-
minéncias elevadas notelhado (ver Figura 3), deve utilizar-se
um método grafico para calcular A (ver Figura 4), uma vez
que as diferengas podem ser muito grandes se utilizarmos as
dimensdes maximas (A, ) ou as minimas (A___ ).

Um valor aproximado aceitavel da superficie equivalente
¢ omaximo entre A_ e a superficie atribuida a proeminéncia
A_’ e pode ser calculado por:

A =nx @3 xHY

Em que,

H, ¢ altura da proeminéncia mais alta.

A7)

Hp = Huax = 40

Hpin = 25

'

Figura 3 — Estrutura com confignragio complexa




I SERIE —N.° 31 - DE 9 DE MARCO DE 2015

933

:
T ——
Ay i Supesticse equradesns ealrulids praficamente

Figura 4 - Diferentes métodos para calenlar a superficie equivalente paraa
estrutura da figura 3

4.4.2.1.3. Estrutura como parte de um edificio

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

Aestrutura S € uma parte vertical separada do edificio B,

O edificio nfio apresenta risco de explosio;

A propagacio 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 protecgéo
equivalentes;

A propagagio de sobretensdes ao longo das linhas
comuns, se existirem, for evitada por meios de
protectores de sobretensGes instalados no ponto
de entrada destas linhas na estrutura ou através
de medidas de proteccéo equivalentes.

NOTA — Para definicéo e informagio do REI ver Jornal
Oficial da Unifio Europeia, 1994/28/02, n.C 62/63.

Quando estas condig¢Bes nio forem satisfeitas, devem ser
usadas as dimensdes de todo o edificio B.

Figura 5 - Estrntura a ser considerada para avaliariio da superficie
equivalente A

4.4.2.2. Localizacéo relativa da estrutura

A localizag#io 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 avaliagdo mais precisa da influéncia de objectos
vizinhos pode ser obtida considerando uma alturarelativa da
estrutura, relativamente aos objectos vizinhos ou ao solo, inferior
auma distdncia de 3H a partir da estrutura e assumindo C_=1.

Tahela 6- Factor de localizaciio C

Localizaciorelativa C,
Estrutura rodeada por estruturas ou arvores mais altas 0,25
Estrutura rodeada por estruturas ou drvores da mesma altura ou 05
mais baixas ’
Estrutura isolada: ndo existern outros objectos ou estruturas na !
vizinhanga
Estrutura isolada: no topo de uma colina ou a promontdrio ;

4.4.2.3. Nimmero de eventos perigosos N para uma estrutura
O numero de eventos perigosos para uma estrutura, N,
pode ser calculado pela seguinte expresséo:
N, =N8XAD x C,x 10°
Em que,
N,— Densidade de descargas ao solo (1/Km?%ano);
A_ — Superficie equivalente de uma estrutura (m?)
(ver Figura 6,
C_ —Factor de localizagéo da estrutura (ver Tabela 6).
4.4.2.4. Niimero 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, (ver 4.3.5) pode ser calculada através da seguinte expresséo:
Np, =N, xAp, x Cp x Crx 10 (19
Em que,
N8 — 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 niimero médio de eventos perigosos
devido aoimpacto 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
COIM recurso a seguinte expressao:
NM:NQXAM x10°®
Em que,
N8 — 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 distdncia de 500 metros do peri-
metro da estrutura (ver Figura 6).
AL =2x500x (L +W)+mnx500°

(18)

(20)

@1
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4.4.4. Calculo da média anual de eventos perigosos
devido a descargas que impactem sobre uma linha, N
O mimero médio de eventos perigosos devido ao impacto
de descargas sobre a linha, N, pode ser calculado comrecurso
a seguinte expressio:
NL:NSXALXCIXCeXCtX 107°
Em que,
N, — Numero de sobretensdes de amplitude néo infe-
rior a 1kV (l/ano) na secgéo da linha;
N8 — Densidade de descargas no solo (I’km?/ano);
A, — Superficie equivalente de descargas que impac-
tem na linha (m?) (ver Figura 6);
C, — Factor de instalagéo 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,
Em que,
L, — Comprimento da linha, em metros.
Quando o comprimento da linha é desconhecido, assume-
-se L, = 1000 metros.

(22)

(23)

Tahela 7 — Factor de instalacio da linha C,

Alimentacio C
Aérea 1
Enterrada 0,5
Cabos enterrados totalmente incluidos numa malha de terra 001
{subcapitulo 5.2 daIEC 62305- 4:2010) ’
Tabela 8 — Factor ambiental C,
Ambiente C,
Rural 1
Suburbano 0,5
Urbano 0,1
Urbano com edificios altos " 0,01
1) Altura dos edificios superior a 20m.
Tahela 9 — Factor do tipo dalinha C,
Instalacao C,
Baixa tensdo, telecomunicagdes ou linhas de dados 1
Alta tensdo {com transformador AT/BT) 0,2

4.4.5. Calculo da média anual de eventos perigosos
devido a descargas perto da linha, N,
Uma linha pode ser composta por diversas secgbes. Para
cada sec¢iio da linha, o valor de NI pode ser calculado por:
NIZNSXAIX CxC xCx10° (24
Em que,
N, — Numero de sobretensdes de amplitude néo infe-
rior a 1KV (1/ano) na seccéio da linha;
N8 — Densidade de descargas no solo (I’km?/ano);
A — Superficie equivalente de descargas no solo perto
da linha (m,) (ver Figura 6);

C, — Factor de instalagdo da linha (ver Tabela 7);
C_ — Factor ambiental (ver Tabela 8);
C, — Factor do tipo da linha (ver Tabela 9).
Com a superficie equivalente de descargas no solo perto
da linha:
A =4000x L
Em que,

(25)

L, — Comprimento da linha, emmetros. Quando o compri-
mento da linha € desconhecido, assume-se L, = 1000 metros.

P
(a)
G 286170

Figura 6 — Superficie equivalentes (A, A AL A )

4.5. Célculo da probabilidade de dano para a estrutura, P,

A probabilidade dada neste anexo ¢é valida no caso de
as medidas de protecciio estarem em conformidade com as
suas Normas.

Valores de probabilidades, P, menores que um podem
apenas ser seleccionados se a medida ou caracteristica for
valida para toda a estrutura ou zona da estrutura (Z,) a ser
protegida e para todo o equipamento relevante.

4.5.1. Probabilidade PA que uma descarga na estrutura
provoque danos em seres vivos por choque eléctrico

Os valores da probabilidade P, de choques em seres vivos,
por contacto ou tensdes de passo devidos a descargas que
tombem sobre a estrutura, séo apresentados na Tabela 10, em
funcéo das medidas de protecgo tipicas.

P =P_ xP_

Em que,

P_, — Depende das medidas adicionais de protecgéo
contra contactos ou tensdes de passo, tais como
indicado na Tabela 10;

P_ — Depende do nivel de protecgdo para o qual o
SPDA foi dimensionado (ver Tabela 11).

(26)

Tabela 10 —Valores da probabilidade P, que uma
descarga na estrutura cause choque a seres vivos devido

a contactos ou tensdes de passo

Medidas adicionais de proteccio P,
Sem medidas de protecgdo 1
Avigos 107
Isolarmento eléctric ? de Ic’ondutores dp bgixada alvista {isto g, 102
pelo menos, trés milimetros poliestireno reticulado)
Equipotencializagdo efectiva do solo 107
Corn medidas de restrigdes ou armadura metalica dereforgo da 0

estrutura for utilizada como condutor de baixada
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Se forem tomadas mais de uma medida de proteccio, o
valor de P, € o produto dos valores correspondentes de P.,.

NOTA — Quando a armadura metalica de reforco da estru-
tura for utilizada como condutor de baixada, ou quando forem
tomadas medidas derestrigdo, o valor de P, € negligenciavel.

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

Considera-se um SPDA umamedida de proteccgio adequada
parareduzir P_.

Os valores de probabilidade, P, de danos fisicos devido
ao impacto numa estrutura, em fungéo do nivel de protecg@o,
sao dados na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de P, com base nas medidas de
protecciio existentes para reduzir os danos fisicos

Caracteristicas da estrutura Cl;;;; ; 0 P,
Estrutura néo protegida por SPDA 1
v 0,2
Estrutura protegida por SPDA - o1
oI 0,05
I 0,02
Nivel I+ 0,01
Nivel [++ 0,001

Para definigéo dos Niveis [' e ['* ver capitulo 6.3

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

4.5.3. Probabilidade PC de um impacto sobre uma
estrutura produzir falhas em sistemas internos

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

O valor da probabilidade, PC, de falhas nos sistemas
internos devido ao impacto de uma descarga atmosférica
numa estrutura € dado pela formula seguinte:

P.=P, xC,

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 ligacdo a terra da linha (ver Tabela 13).

@7

Tabela 12 — Designacio do valor da probabilidade P,
em funcio do SPD

Nivel de Proteccao (N) P,
Protecgéo por SPD néo coordenados 1
Im -1v 0,05
o 0,02
I 0,01
Nota 2 0,005-0,001

NOTAS:

1. Uma protec¢io coordenada contra impulsos € apropriada
como medida de protecgdo 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 ligacdo e
terras e equipotencialidade sdo 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 proteccdo, entre outros, quando comparados com os
requisitos definidos para o SPDA denivel I nos locais mais
frageis da instalacéo.

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

Tipo de linha externa Ligacdio a entrada C, | Cy
Linha aerea nao blindada Nio definido 1 1
Linha enterrada nao blindada Nio definido 1 1
Nenhuma 1 02

Linha blindada enterrada Blindada sem_llgagao ao bana- 1 0.3
mento do equipamento

. . . Blindada sem liga¢a bara-

Linha aérea blindada {ndaca seim 1gagao ao bawa 1 0.1
mento do equipamento

Linha blindada enterrada Blludafla ¢ ligada a0 barramento 1 0
do equipamento

Linha acrea blindada Blludafla e ligada ao barramento 1 0
do equipamento

Cabo de p1nte.<.:g,tao contra des- Blindada e ligada ao baramento

cargas atmosfericas ou conduta . = 0 0

o do equipamento
metalica
Sem linha extema Sem ligacdo as linhas externas 0 0

(sistemas isolados)

Qualquer tipo Interferéncia no isolamento de 0 0
quertip acordo com IEC 62305-4

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 protec¢do contra CAED adoptadas (SMPT).
Se nenhuma medida de protecc¢io coordenada € tomada,
em conformidade os requisitos desta Norma, P, =P,
Seforem adoptadas medidas de protecgo coordenada, de
acordo com os requisitos desta Norma, o valor de P, € dado por:
(28)

Para as redes internas, onde os materiais nio respondem

PM = PSPD X 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 expressao:
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PMS = (KSI X Ksz X Kss X KSd)Z (29
Em que,
K,, — Leva em conta a eficacia da blindagem da
estrutura, do SPDA ou de outras blindagens no

limite ZPDA 0/1,

K, —Leva em consideragéo a eficacia das blindagens
internas da estrutura no ZPDA X/Y (X>0, Y>1),

K, — Leva em considerag@o as caracteristicas da
cabelagem interna (ver Tabela 14);

K,, — Leva em conta a tenséo de resisténcia aos cho-
ques das redes a proteger.

Numa ZPDA, auma distancia de seguranca da blindagem
limite que seja, no minimo, igual ao tamanho da malha w
(m), os factores K| € K, para o SPDA ou para as blindagens
podem ser avaliados através das seguintes equagdes:

K,=012xW_eK_ =0,12xW |

Em que,

W _ eW _ -Tamanho, emmetros, da malha da blindagem
espacial ou dos condutores de baixada ou ainda da distancia
de separacdo entre as colunas metalicas da estrutura ou entre
as armaduras em betdo que formem um SPDA natural.

Para blindagens metalicas continuas de espessura néo
inferior a 0,1 mm, K, =K_=10"

Casoum anel de indugéo circule na proximidade do limite
de uma ZPDA, e se os condutores blindados estejam a uma
distancia mais pequena que a distancia de seguranca, entdo os
valores de K, e K, serdo mais elevados. Quando a distancia
até a blindagem varia entre 0,1w e 0,2w, € conveniente duplicar
os valores de K e K.

Para uma cascata de ZPDA, o valor final K, resulta do
produto dos valores correspondentes K de cada ZPDA.

NOTAS:

1. Nos casos em que a malha de equipotencializacdo é
executada de acordo com a IEC62305-4, os valores de K e
K, podem ser reduzidos para metade.

2. O valor maximo de K, e K, € limitado a 1.

(30)

Tabela 14 — Valor do factor K, em funcdo
da cabelagem interna

2. Anéis na mesma conduta ou anéis com diferentes trajec-
torias em pequenos edificios (area do anel da ordem de 10m?).

3. Anéis no mesmo cabo (area do anel de 0,5m?).

4. Cabo com blindagem de resisténcia RS ((@km) ligado a
ligagdo equipotencial e em suas duas extremidades e material
ligado 4@ mesma ligacéo.

O factor K, deve ser avaliado como:

Ke= 5= (1)

Em que,

U,, Tensdo nominal de impulso suportada, em kV, ou
tens@o de contacto.

Se os equipamentos, numa rede interna, apresentarem niveis
diferentes de tens@o de contacto, o factor K, para o nivel da
tens@o de contacto a escolher devera ser o valor mais baixo.

4.5.5. Probabilidade P, de um impacto sobre uma
linha provocar danos em seres vivos por choque eléctrico

O valor da probabilidade, P, de danos em seres vivos
devido a tensdes de contacto provocados por impacto sobre
uma linha que entra numa estrutura depende das caracteristicas
das blindagens da linha e da tensdo de impulso suportada dos
sistemas internos ligados a linha, bem como das medidas de
proteccdo tipicas, tais como restri¢des fisicas, avisos escritos,
entre outros, e dos protectores de sobretensées (SPD) previstos
a entrada da linha.

NOTA —Nio € necessario um sistema de protecg@o coor-
denado de acordo com IEC 62305-4 para reduzir o valor de
P_; Neste caso, SPD conforme aIEC 62305-3 sdo suficientes.

O valor de P, € dado pela seguinte expressao:

P =P xP_xP xC

Em que,

P, —Depende das medidas de protecgdo contra tensoes
de contacto, tais como restri¢des fisicas, avisos
escritos. Os valores de P sdo dados na Tabela 15,

P_. — Depende das equipotenciaizag des 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 aprobabilidade de falha dos sistemas internos
devido auma descarga na linha ligada a estrutura,
dependendo das caracteristicas da linha. Os valores
de P, sdo dados na Tabela 17,

(32)

NOTAS
1. Anéis com diferentes trajectorias em grandes edificios
(area do anel da ordem de 50 m?).

Tipo de cabelagem interna Kg C,,, — E o factor dependendo da blindagem, do iso-
] ] - ___ lamento e da ligacdo a terra da linha. Os valores
Cabo nao blindado - Ndo existe precaugio na trajectona para evitar aneis 1) 1 .
de C, sdo dados na Tabela 13.
Cabo ndo blindado - Existe precaugio na trajectoria para evitar anéis de 02
grande dimensdo 2 - s
- ) Tabela 15 — Valores da probabilidade P_
Cabo nido blindado - Existe precaugdo na trajectoria para evitar anéis 3) 0,02
Medida de proteccio P,
Cabo blindado com resisténcia de blindagem 4) 5<R8<200/km 0,001 Sem medidas de protecgo 1
Cabo blindado com resisténcia de blindagem 4) 1<RS8<50/Jmn 0,0002 Avisos 101
Cabo blindado com resisténcia de blindagem 4) RS<1(km 0,0001 Isolamento elécfrico 107
Restrigdes fisicas 0

NOTA — Se mais de uma medida de protecgéo for tomada,
o valor de PTU ¢€ o produto dos valores correspondentes.
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Tabela 16 — Valores da probabilidade P
Nivel de proteccio (N) P..
Sem SPD 1
Im - Iv 0,05
if 0,02
I 0,01
NOTA 1 0,005 - 0,001
NOTA 1- Valores mais baixos de P, sdo possiveis caso os SPD tenham melhores e superiores caracteristicas, tais como maior capacidade de corrente de
ilr;m;;s;)l ;;a:ivel mais baixo de protecgio, entre outros, quando comparados com os requisitos definidos para o SPDA de nivel I nos locais mais frageis

Tabela 17 — Valores da probabilidade P, |

Tensio nominal de impulso suportada,

Tipo de linha Condicdes de alimentacio, blindagem e ligacio U, &V)
1 1.5 25 4 6
Linha aérea ou enterrada, sem blindagem ou blindada sem ligacao 1 1 1 1 1
ao barramento do equipamento
Linhas eléctricas ou de telecomu- 5<R,<200/km 1 1 0.95 0.9 0.8
nicagoes i : i ioa-
L_mha aérea ou enterrada, llJlmdada com liga 1 <R < 50km 0.9 08 0.6 03 o1
¢éo ao barramento do equipamento
Rsﬁlﬁfkm 0.6 04 0.2 0,04 0,02

NOTA — Em éareas 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 wm minimo de 20 conduto-
res, resisténcia de blindagem de 5 Q2/km e fio de cobre com
didametro de 0,6 mm). Em areas rurais, uma linha eléctrica
de baixa tensdo utiliza cab os aéreos sem blindagem enquanto
uma linha de telecomunicacdes utiliza cabos aéreos sem blin-
dagem, com um didgmetro de fio de cobre de um milimetro.
Uma linha eléctrica de alta tenséo utiliza tipicamente um cabo
blindado com resisténcia de blindagem entre 1 e 5 Q/km. As
comissoes nacionais podem desenvolver esta informagao com
o objectivo de melhor satisfazer as condi¢Ges nacionais das
linhas eléctricas e de telecomunicagdes.

4.5.6. Probabilidade PV de um impacto sobre uma
linha provocar danos fisicos

O 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 tensdo
de resisténcia aos choques das redes internas ligadas a linha
e dos protectores de sobretensdes previstos.

NOTA — Ni3o é necessario um sistema de protecg@o coor-
denado de acordo com IEC 62305-4 para reduzir o valor de
Pv; Neste caso SPD conforme a IEC 62305-3 s@o suficientes.

O valor de PV € dado pela seguinte expressao:

P, =P, xP xC | (33)
Em que,
P_, — Depende das equipotencializag¢des conforme

6.8 e do nivel de protec¢do para o qual os SPD
estdao dimensionados. Os valores de P sdo dados
na Tabela 16;

P — E aprobabilidade de falha dos sistemas internos
devido auma descarga na linha ligada a estrutura,
dependendo das caracteristicas da linha. Os valores
de PLD sdo dados na Tabela 17,

Cp,— E o factor dependendo da blindagem, do iso-
lamento e da ligacdo a terra da linha. Os valores
de CLD sédo dados na Tabela 13.

4.5.7. Probabilidade P de um impacto sobre uma linha

introduzir falhas nos servicos 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 tenséo
de impulso dos sistemas internos ligados a linha e dosinterfaces
de isolamento ou do sistema coordenado de SPD.

O valor de PW ¢ dado pela equagéo:

Py =Py x P xCpyp (34

Em que,

P, — Dependem do sistema de protecgao (SPD) (ver

Tabela 12) e no nivel de protec¢io para os quais
os SPD estdo desenhados (ver Tabela 12);

P — E aprobabilidade de falha dos sistemas internos
devido auma descarga na linha ligada a estrutura,
dependendo das caracteristicas da linha. Os valores
de PLD sdo dados na Tabela 17,

Cp,— E o factor dependendo da blindagem, do iso-

lamento e da ligacdo a terra da linha. Os valores
de CLD sédo dados na Tabela 13.
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4.5.8. Probabilidade P, de um impacto na vizinhanca
de uma linha introduzir falhas nos servicos internos

O valor de probabilidade de falhas nas redes internas em
consequéncia de falhas de impacto na proximidade de uma
linha que entra na estrutura, P, depende das caracteristicas,
das blindagens da linha e da tens@o de resisténcia aos choques
das redes internas ligadas a linha, bem como das medidas de
protecgdo previstas.

O valor de P, ¢ dado pela equago:

PZ = PSPD X PLI X CLI
Em que,

(35)

P ., — Dependem do sistema de protecgao (SPD) (ver
Tabela 12) e no nivel de protec¢io para os quais
0s SPD estdo desenhados (ver Tabela 12);

P, — E a probabilidade de falha dos sistemas inter-
nos devido a uma descarga na proximidade da
linha, dependendo das caracteristicas da linha
e do equipamento. Os valores de PLI sdo dados
na Tabela 18;

C,. — E o factor dependendo da blindagem, do iso-

LI
lamento e da ligacdo a terra da linha. Os valores

de CLI sdao dados na Tabela 13.

Tabela 18 — Valores da probabilidade P,

Tensfo nominal de impulso sup ortada, Uw (kV)
Tipo de linha
1 1.5 235 4 6
Linhas eléctricas 1 0.6 0.3 0.16 0.1
Linhas de telecomunicactes 1 0.5 02 0,08 0,04

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

4.6. Avaliacao do montante das perdas L, numa estrutura

4.6.1. Montante relativo médio das perdas anuais

As perdas L, referentes a média relativa do montante
de um tipo particular de dano, do seu valor esperado e dos
efeitos consecutivos, podem ser devidos a um impacto de
descargas atmosféricas.

O seu valor depende:

Do niimero de pessoas, bem como do tempo durante
o qual elas ficam num local perigoso;

Do tipo e da importancia dos servigos publicos;

Do valor dos bens afectados pelos danos.

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

L1 — Perdas de vidas humanas, incluindo lesGes per-
manentes: nimero de pessoas em risco;

L2 — Perdas de servigos publicos: nimero de utiliza-
dores sem servicos;

L3 — Perdas de heranga cultural: valor sdcio-econdmico
da estrutura ou contetido em risco;

L4 — Perdas econdmicas: valores econdmicos da
estrutura, incluindo actividades, contetidos ou
sistemas internos.

O valor LX deve ser determinado para cada uma das zonas
em que a estrutura se divide.

4.6.2. Perda de vida humana, L1

O valor de L, para cada zona pode ser determinado de
acordo com as equacdes (36) a (39), considerando que:

As perdas de vidas humanas estdo ligadas as caracte-
risticas da zona, sendo levadas em considerag@o
através do aumento dos factores (h,) e da dimi-
nuigdo dos factoresr, r,, er,

O valor méaximo de perda na zona sera reduzido pelo
racio entre o nimero de pessoas na zona (n ) € o
nimero total de pessoas (n,) em toda a estrutura.

O tempo, em horas, por ano para o qual as pessoas estdo
presentes na zona (t ), se for inferior ao total de

8760 horas por ano, ira também reduzir a perda.
Para D1:

_ TeXlpxng _2_ .
=== e (36)
_ TeXlyXng i ’
Ly = ne X &760 (37)
Para D2:

_ _ TpRTexhgxlpxng L_z
b =iy = e 8760 (38)
Para D3:
Le=Ly=Ly=L;=LoxZx-Z (39)

= S W Rz T R0 L7 sre0
Em que,

L. — Numero médio de vitimas lesionadas por choque
eléctrico (D1) devido a um evento perigoso (ver
Tabela 19);

L, —Numero médio de vitimas por danos fisicos (D2)
devido a um evento perigoso (ver Tabela 19);

L, — Numero médio de vitimas lesionadas por falha
de sistemas internos (D3) devido a um evento
perigoso (ver Tabela 19);

r,— Factor de redugao de perdas de vidas humanas,
em fungéo do tipo de solo ou piso (ver Tabela 20);

r,— Factor de redug@o de perdas devido a danos fisicos,
em funcéo das disposi¢Ges tomadas para reduzir

orisco de explosdo da estrutura (ver Tabela 21);
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1, — Factor de redugdo de perdas devido a danos fisi-
cos, em funcdo 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 presenca de um perigo especifico (ver
Tabela 23);

n, — Nimero de pessoas na zona que podem correr
riscos (vitimas);

n, — Numero total presumido de pessoas na estrutura;

t, — Duragéo anual, em horas, da presenga das pessoas

num local perigoso (na zona).

Tabela 19 — Valores médios tipicos para L-, L e L

Tabela 20 — Valores dos factores de reducdor, em
funcio do tipo de solo ou do piso

Tipo de solo ou do piso 2) R“isﬁn{;z;el;mmﬂo T,
Agricola, betio =1 10°
Marmore, cerdmico 1-10 10*
Gravilha, moquette, tapis 10-100 10"
Asfalto, linolewn, madeira =100 10°

NOTAS:

1) Valores medidos entre um eléctroco de 400cm’® comprimido com wma forga de
500 N awm ponto no infinito.

2) Uma camada de material izolante. Ex: asfalto, de Sem de espessura (ou a camada
de gravilha com 15an de espessura) geralmente reduzem o risco para wn nivel
toleravel.

Tabela 21 — Valores do factor de reducior  em
Tipo de danos Valor tipico Tipo de estrutura = = sl " =
da perda funcio das disposicoes tomadas para reduzir
DI L, | 10? | Todos os tipos as consequéncias do fogo
Lesdes
A Te = . o .
10 Risco de explosdo Disp osicoes r,
10" Hospital, hotel, ezcola, adiministragdo publica Sen disposicoes 1
D2 g . . . . . . E
Danos fisicos L. | 5x10* | Publico, igreja, musen Uma das disposigdes seguintes: extintores, instalag des de extingfo fixas liga-
das manualmente, instalagdes manuais de alanme, bocas-de-incéndio, com- | 0.5
2x10° | Industrial, comercial partimentos estanques, vias de evacuagio protegidas 1)
Uma das disposigdes seguintes: instalagdes de extingiio fixas automaticas, 02
10 | outros mnstalagdes de alarme automaticas -
1) Apenas se elas sdo protegidas contra ou outros danos e se os bombeires podem
107 Risco de explosdo intervir em menos de 10 minutos.
D3 - - -
Falhadesistemas | L, | 107 | Cuidados intensivos e blocos de operagdes Se varias disposi¢des sdo tomadas, o valor de rP deve
nternos ) . )
_ ) ser o mais pequeno dos valores individuais. Nas estruturas
10* | Outras partes de wn hospital
apresentando risco de explosdo, considera-se sempre r,= 1.
NOTAS

1. Os valores da Tabela 19 referem-se a uma ocupacio
permanente de pessoas na estrutura.

2. No caso de estruturas com risco de explosdo, os valores
de LF e LO podem necessitar de uma avaliagao mais detalhada,
considerando o tipo de estrutura, risco de exploséo, 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...):

L,=L.+L, (40)
Em que: ¢
Le =L X 8760 41)
L., — Perda devido a danos fisicos fora da estrutura;

t — Tempo de presenga de pessoas em locais perigosos
fora da estrutura.
NOTA — Se os valores de L e t forem desconhecidos,

assume-se LE =1.

Tabela 22 — Valores do factor de reduciior em funciio
do risco de incéndio ou explosiio da estrutura

Risco Risco de incéndio r,

Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1
Explosdo Zonal, 21 10
Zona 2, 22 10°
Elevado 10!
Incéndio Ordinario 10
Fraco 10°

Exploséo e Incéndio Nenhum 0

NOTAS:
1. No caso de estruturas comrisco 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 telhado € de material combustivel ou estruturas com
uma carga calorifica particular superior a 800 MI/m?

3. Pode estimar-se que as estruturas que apresentam um
risco ordinario de incéndio sdo estruturas que tém uma carga
calorifica compreendida entre 800 MJ/m? e 400 MJ/m?.

4. Pode estimar-se que as estruturas que apresentam fraco
risco de incéndio sdo estruturas que tém uma carga calorifica
particular inferior a 400MJ/m? ou estruturas que néao contém,
a nfo ser ocasionalmente, materiais combustiveis.

5. A carga calorifica especifica € a relagfo 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

Tipo de perigo particular h

Sem perigo particular 1

Fraconivel de panico (por exemplo, estrutura limitada a dois pisos e ntunero
de pessoas inferior a 100)

(5]

Nivel de panico meédio (por exemplo, estrutiras destinadas a eventos cul-
turais ou desportivos com wm munero de pessoas compreendido entre 100 | 5
e 1000)

Dificuldade de evacuacio (por exemplo, estruturas com pessoas imobiliza-
das)

Nivel de panico elevado (por exemplo, estruturas destinadas eventos cultu- 10
rais ou desportivos com wn munero de pessoas superior a 1000)

Perigo para o ambiente® 20

Contaminag¢do ambiental® 50

*valores baseados nanorma NP4426: 2013

4.6.3. Perdas inaceitaveis de servicos pablicos, L2
O valor de L, para cada zona pode ser determinado de
acordo com as equacdes (42) e (43), considerando que:

As perdas de servigos publicos sdo afectadas pelas
caracteristicas da zona da estrutura, sendo leva-
das em consideragéo através da diminui¢do dos
factores I, 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 ) € o numero total de
utilizadores (n) em toda a estrutura.

Para D2:

B o i TPXTI:('.FXHZ (42)
a3

Para D3:

LC=LM=Lw=Lz=LoX:—z (43)

Em que,

L, — Numero médio de utilizadores nao atendidos,
resultando de danos fisicos (D2) devido a um
evento perigoso (ver Tabela 24);

L, — Numero médio de utilizadores nao atendidos,
resultando de falha dos sistemas internos (D3)
devido a um evento perigoso (ver Tabela 24),

r— Factor dereducdo de perdas devido a danos fisicos,
em funcéo das disposi¢cdes tomadas para reduzir o
risco incéndio na estrutura (ver Tabela 21);

r,— Factor de redugao de perdas devido a danos fisicos,
em funcdo do risco de incéndio ou da estrutura
(ver Tabela 22);

n_— Numero de utilizadores atendidos pela zona,

n, — Numero total presumido de pessoas atendidas
na estrutura.

Tabela 24 — Valores médios tipos de L e L,

X Valor tipico d N X
Tipo de danos a mpe:-]:l]sfo a Tipo de servico
D2 10" Gas, agua, alinentagio
- eléctrica
Danos fisicos L 102 TV, linhas de teleconmini-
cagoes
0% Gas, agua, alinentagio
D3 L eléctrica
Falha de sistemas intermos il 10 TV, linhas de telecomuni-
cagoes

4.6.4. Perda de heranca cultural insubstituivel, L3
O valor de L, para cada zona pode ser determinado de
acordo com a equacdo (44), considerando que:

As perdas de heranca cultural sdo afectadas pelas
caracteristicas da zona da estrutura, sendo leva-
das em consideracdo através da diminuicdo dos
factores r.er;

O valor maximo de perda devido a danos na zona sera
reduzido pelo racio entre o valor da zona (C) e o
valor da estrutura (edificio e seu conteudo) (C).

Para D2:

TpRTERLEpxCy
g 44

L[;:LV: e

Em que,

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

r— Factor dereducdo de perdas devido a danos fisicos,
em funcéo das disposi¢Ges tomadas para reduzir
as consequéncias deum incéndio (ver Tabela 21);

r,— Factor de redugao de perdas devido a danos fisicos,
em funcdo do risco de incéndio ou da estrutura
(ver Tabela 22);

C, — Valor da heranga cultural na zona,

C..— Valor total do edificio e seu conteudo (soma de
todas as zonas).
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Tabela 25 — Valores médios tipos de L

Tipo de danos ‘Valor tipico da perda Tlpo.de A
vico
D2
L i galeias
Danos fisicos =

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

As perdas econdmicas s#o afectadas pelas caracteristicas
da zona, sendo levadas em consideragao através
do aumento dos factores (h,) e da diminuiczo dos
factores 1, I, er,

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

DI (lesdes de animais devidoa choques): C, (apenas
valor dos animais),

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

D3 (falhas nos sistemas intemos): C, (apenas valor
dos sistemas internos e suas actividades).

Para D1:
Ly = —LT (45)
Ly = 22D 46)
Para D2:
Lyl rpxrrxLFx{:::+cu+cc+c3} (47)
!
Para D3:
Le =Ly =Ly =Lz=Lo;—: (48)
Em que;

L, — Valor médio de todos os bens danificados por
choque eléctrico (D) 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);

L, — Valor médio de todos os bens danificados por
falha de sistemas intemos (D3) devido a um evento
perigoso (ver Tabela 26);

r,— Factor de redugdo de perdas de animais, em fungao
do tipo de solo ou piso (ver Tabela 20);
Ches Factor deredugao de perdas devido a danos fisicos,
em fungéo das disposi¢Ges tomadas para reduzir
as consequéncias deum incéndio (ver Tabela 21);
r,— Factor de reducdo 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 contetido na zona,
C,— Valor dos sistemas internos incluindo o seu con-
tetudo 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 medios tipo de L., L, L para todos os tipos
de estruturas a utilizar quando a determinagédo de C, C,, C ,
C, e C, ¢ dificil ou incerta, ¢ dado na Tabela 26.

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

Valor
Tipo de danos tipico da Tipo de estrutura
perda

D1

102 Todos oz tipos onde apenas ani-
Lesoes devido ao Ly mais estejam presentes
choque
1 | Risco de explosio
D2 0.5 Hospital, industrial, musen,
B o L; “ | agricultura
anos fisicos
02 Hotel, escola, escritério, igreja,
"™ | lazer, comercial

10! | Outros
10" | Risco de explosdo
102 Hospital, industrial, escritério,

D3 hotel, comercial

. L 10° Museu, agricultura, escola, igre-
Falha de sistemas L ja, lazer
Internos

107 | Oufros

NOTA — No caso de estruturas com risco de explosao,
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,.,):



942 DIARIO DA REPUBLICA
L.,=L.+L, (49) As partes metalicas do telhado e grandes elementos
Em que: metalicos externos, tais como: tubagens de gas,
L-L e equipamentos de ar-condicionado, escadas, ante-
E~— “FE - =
“ ) ) G0) nas, depositos de agua, entre outros;
L_.— Perda devido a danos fisicos fora da estrutura; . ] ..
FE ] ) Caleiras e algerozes de aguas pluviais;
C_— Valor total de bens em locais perigosos fora da i i
€ oty Partes proeminentes da estrutura e o material que eles
es ra.

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 Proteccio Contra
Descargas Atmosféricas

5.1. Principios gerais

A necessidade de proteccdo € determinada por muitos
parametros, entre os quais se inclui a densidade de descargas
atmosféricas da zona em questdo. Propde-se um método
de analise de risco no Capitulo 4. A densidade de descarga
atmosférica € apresentada no Anexo A ou pelos dados locais,
incluindo, por exemplo, arede de detec¢io, mapas e estatisticas.

Outras consideragtes podem originar a adop¢éo de medi-
das de proteccdo, devido a razdes ndo estatisticas, tais como
regulamentos obrigatérios ou consideragdes pessoais, entre
outros, uma vez que alguns factores ndo podem ser avaliados:
o desejo de evitar risco de vida ou fomecer aos ocupantes de
um edificio uma certa seguranca podem requerer a utilizagéo
de uma protec¢io, mesmo que onivel derisco calculado seja
inferior ao nivel toleravel.

O sistema externo de protecgfio contra descargas atmosféricas
€ formado por dispositivos captores, condutores de baixada
e sistemnas de terra. A protecgéo interna realiza-se mediante
conexoes equipotenciais e protectores de sobretensdes.

Esta Norma n#o abrange a utilizacdo de para-raios com
dispositivo de ionizac¢ao radioactivo, visto que a utilizagdo
destes ndo € permitida.

5.2. Projecto de instalacdes de dispositivos captores

Emfung@o donivel de protecgdo contra descargas atmosfericas
necessario, deve desenvolver-se um projecto para determinar o
posicionamento dos péara-raios, as trajectorias dos condutores
de baixada e a localizac@o e o tipo de ligacgdo a terra.

Devem ser tomadas em considerago as restricdes de
arquitectura durante o projecto do sistema de protecc¢iio contra
descargas atmosféricas, o que pode originar uma redugéo
significativa da eficacia desse sistema.

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

Forma e inclinag@o dos telhados;

Material do telhado, paredes e da estrutura interna;

compdem (condutor ou n#o);

As partes mais vulneraveis da estrutura: os pontos
estruturais considerados vulneraveis sao: as partes
proeminentes, especialmente as torres, giruetas, os
objectos pontiagudos, chaminés, goteiras, cantos,
objectos de metal (extractores, de ar, sistemas de
limpeza de paredes, calhas, painéis fotovoltaicos,
varandins, entre outros), escadas, salas técnicas
sobre os terragos, entre outros;

A localizagdo de condutas de metal (agua, electricidade,
gas, entre outros) da estrutura;

Obstaculos proximos que possam afectar a trajectoria
da corrente da descarga atmosférica, tais como
as linhas de alimentacgéo eléctricas aéreas, cercas
metalicas, arvores, entre outros;

As caracteristicas do ambiente pode ser particularmente
corrosivo (salgado, fabrica petroquimica ou de
cimento, entre outros);

Presenca de materiais inflamaveis ou de equipamentos
sensiveis como computadores ou equipamentos
electrénicos, bens de elevado valor ou insubsti-
tuiveis, entre outros.

5.3. Volume protegido por hastes simples e
Malhas Protectoras

5.3.1. Principios gerais

As caracteristicas de um SPDA sdo determinadas pelas
caracteristicas da estrutura a proteger e pelo nivel de protec-
¢do considerado.

Numa protec¢do com hastes simples ou malhas, sdo
definidas quatro classes de SPDA (I a IV), conforme a
Tabela 27, correspondendo aos niveis de protec¢io definidos
pela IEC 62305-1.

Tabela 27 — Relaciio entre SPDA e classe de SPDA

Nivel de proteccio (N) Classe de SPDA

1 1

II II

I I

v v
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Um SPDA externo estd 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 depenetragio de uma corrente de descarga
numa estrutura é consideravelmente reduzida pela utilizagéo
de dispositivos captores bem dimensionados.

Os dispositivos captores podem ser compostos por qualquer
combinagfio dos seguintes elementos:

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

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

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

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

O método da esfera rolante € aplicavel a todas as situages.
O 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 fngulo de protecciio

A posicéo do dispositivo de captura € considerada ade-
quada se a estrutura a ser protegida esta toda situada dentro
do volume de protecgéo formado pelo sistema de captagéo.

Para a determinagfo do volume de protecgiio apenas séo
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 dngulo D com ele.

Os valores dos Angulos de protecgéo sio dados na Figura 9
em funcéo da diferenca de altura entre a ponta do dispositivo
captor e o plano horizontal considerado, h, para cada nivel

de protecgio.

Em que,
A — ponta de haste vertical;
B — plano de referéncia;
OC — Raio de drea protegida;
h, —altura da haste acima do plano de referéncia da
area a ser protegida;
a — Angulo de protec¢io 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 proteccio que corresponde a altura
h,, sendo a altura acima da superficie do telhado
a proteger;

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

h,—h, +H;

a, — Angulo de proteccio 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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Figura 8 Volume protegido por uma haste simples

Tabela 28 — Raio da esferarolante

Figura ? — Angulo de Protecgiio consoante o Nivel de Proteciio do SPDA

Caso se disponha de um condutor suspenso unido por
hastes simples, o volume protegido € definido pela composi-
¢do do volume protegido pelas hastes, tendo os seus vértices
no condutor. Um exemplo do volume protegido € dado pela

Figura 10.

EC 265110

Em que,
A — Ponta da haste vertical;
B — Plano de referéncia;
OC — Raio da drea protegida;
h, — Altura da haste acima do plano de referéncia da
area a ser protegida;
0 — Angulo de protec¢do de acordo com a figura 9

Figura 10— Volume protegido por nm condutor suspenso

5.3.3. Método da Esfera Rolante

A aplicagdo deste método considera-se adequada se no
posicionamento dos dispositivos captores nenhum ponto da
estrutura a proteger entrar em contacto com o raio (r) da esfera
ficticia, cujo valor depende do nivel de protecgiio (Tabela 28),
quando estarola em volta da estrutura e no seu topo em todas

as direcgdes possiveis.

Mivel de Proteccao Raio da esfera rolante
(Np) ()
i I 20
o 30
Nival de
ReclEcE i 45
v a0

Em todas as estruturas mais altas que o raio, r, da esfera,
podem ocorrer descargas laterais. Cada ponto lateral da
estrutura tocado pela esfera é um possivel ponto de impacto.
Contudo, a probabilidade de descargas nas laterais € geralmente
negligenciavel para estruturas com menos de 60 metros.

Para estruturas mais altas, a grande maioria das descargas
da-se no seu topo, no perimetro da cobertura e nos cantos.
Apenas uma pequena percentagem de todas as descargas terdo
como ponto de impacto as laterais das estruturas.

Diversas observagles mostram que a probabilidade de
descargas nas laterais de uma estrutura diminui rapidamente
com a altura em relagéio ao solo em edificios altos. Portanto
deve-se instalar dispositivos de captura lateral nas partes
superiores de edificios altos (tipicamente nos 20%b superiores
emrelacio a altura total do edificio). Neste caso ométodo da
esfera rolante sera aplicado apenas para prever o posiciona-
mento de dispositivos de captura na parte superior da estrutura.

Figura 11- Método da esfera rolante

5.3.4. Método da malha de proteccio
Com oproposito de proteger superficies planas, considera-se
que o método da malha protege toda a superficie, dependendo
do cumprimento das seguintes condigBes:
Os dispositivos captores devem ser posicionados:
No perimetro da cobertura;
Nos beirados dos telhados;
Nas cumeeiras, caso o pendente do telhado seja
superior a 10%.
As dimensdes da malha de condutor nfo excedem os
valores dados na Tabela 29;
A malha de condutor esta construida de tal forma que
a corrente de descarga ird sempre dividir-se, pelo
menos, por dois condutores para encontrar o seu
caminho para os sistemas de terra;
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Nenhuma instala¢do metalica devera sobressair do
volume protegido pela malha;
Os condutores da malha seguem o caminho mais curto

e directo possivel.
Tabela 29 — Dimensfio da malha

Nivel de Proteccao (N} Dimensiao da malha (m}
I 5x5
I 10x10
o 15x15
v 20x20

5.4. Volume protegido por para-raios com dispositive
de ionizacio (PDI)

5.4.1. Principios gerais

Um péra-raios com dispositivo de ionizagdo é composto
por uma ponta de captura, um dispositive de ionizagio elec-
trénico, um elemento de fixagio e uma ligagio aos condutores
de baixada.

A area protegida por um PDI € determinada em fungéo da
sua eficacia, tal como definido em 5.4.2.

O PDI devera ser preferencialmente instalado na parte
mais elevada da estrutura, ou seja, deve ser o ponto mais alto
da area a proteger.

Os péra-raios do tipo PDI devem possuir um meio de
verificagiio do seu funcionamento apés a instalacdo, este
componente deve ser parte integrante do para-raios e emitir
um sinal com informacio sobre o estado do dispositivo de
ionizagdo que compde o para-raios. Esta informacéo deve
ser transmitida a uma distdncia ndo inferior a 60 metros para
um dispositivo de teste remoto com capacidade de comuni-
cacio bidireccional.

5.4.2. Eficacia do PDI

Um PDI é caracterizado pela sua eficicia avango a ionizago,
AT, determinada através do ensaio de avaliagio (ver Anexo C).

O valor méximo de AT permitido € de 60 ps, embora,
mesmo quando o valor dos resultados dos ensaios € superior
a 60 ps, estes devem ser ignorados.

O modelo de protecgéo utilizado nesta Norma ndo pode
ser aplicado para PDI com valores de avango & ionizagéo
superiores a 60 ps.

5.4.3. Posicionamento do PDI

5.4.3.1. Area protegida

A érea protegida € delimitada por uma superficie de
revolugio definida pelo raio de protecgiio correspondente as
duas diferentes alturas consideradas h e cujo eixo € 0 mesmo

do para-raios (ver Figura 12).
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Em que,

h_— Altura da extermidada do péra-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¢io deum PDI esté ligado a sua altura (h)
em relagéio a superficie a proteger, ao seutempo de avango de
ionizagio e ao nivel deprotecgiio seleccionado (ver Capitulo 4).

Rp(h) = «/2rh — k2 + A(2r + 4) (51)
Parah>5me

R, = 2xEeE) (52

5

Para 2ms<h<5m
Em que,
Ry (h) {m) = Raio de protecgio de uma dada altura hy

h{m) = Altura da extremidade do PDI relativamente a0 plano horizontal do

ponto mais alto do objecto a proteger;

r {m)= 20 m para a protecgio de nivel 1

r (m)= 30 m para a protecgio de nivel 11
r (m)= 45 m para a protecgao de nivel L
t (m)= 60 m para a protecgio de nivel IV
A(m) = ATx 10°.

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

Para edificios comuma altura superior a 60 metros, deverio
aplicar-se os requisitos mencionados em 6.2.

5.4.3.3. Selecciio e posicionamento do PDI

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

A localizagéo do para-raios € seleccionada de acordo com
541e6.5.

Os diferentes raios de protecgdo R necessérios para proteger
a estrutura séo determinados de acordo com as caracteristicas
da estrutura.

A altura do PDI e a sua eficacia sdo determinadas de
acordo com os pardgrafos anteriores utilizando as férmulas
acima para o PDI seleccionado.

6. Principios de instalacio

6.1. Principios gerais

Para cada instalacédo de SPDA deve ser realizada uma
analise do risco para determinar o nivel minimo necessario
de proteccgéio contra descargas atmostéricas. O método de
proteccgéo das estruturas devera ser seleccionado de acordo
com o Capitulo 5.

Os diferentes raios de protecg¢fio RP necessarios para
proteger a estrutura sfo 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 protecgio 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 a reduzida probabilidade de ocorrer uma
descarga lateral sobre uma estrutura elevada, em comparagéo
ao conjunto de descargas atmosféricas sobre amesma estrutura,
e ainda porque os pardmetros dessas descargas atmosféricas
sdo muito inferiores aos das descargas no topo da estrutura.

+

L

BN

L I

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

6.3. Protecciio dos edificios para os niveis de proteccio
I+el++

Nivel de protecgio I+: O SPDA, para um nivel de protecciio L,
¢ igualmente ligado a estrutura de metal ou as armaduras
metalicas do betdo utilizadas como condutores para baixada
naturais, além dos condutores de baixada especificos e dos
condutores de baixada naturais incluidos no SPDA, de acordo
com 6.6, As ligagdes aos condutores de baixada naturais devem
ser feitas ao nivel do telhado e do solo. Se os condutores
de baixada ndo estdio interligados ao nivel do telhado, um
condutor de cintura localizado logo abaixo pode ser utilizado
para satisfazer estes requisitos. Os condutores de baixada
devem ser interligados ao nivel do solo pela malha de terra
ou a através de um condutor dedicado.

Na auséncia de condutor de baixada natural, ou se um dos
requisitos anteriores néo puder ser satisfeito, o nivel I + néo
pode ser considerado.

Nivel de protecgio I ++: a cobertura deve beneficiar de
uma protec¢éo de nivel I + com recurso a um dispositivo
captor onde o raio de acgiio é reduzido a 40% relativamente
aos valores dados em 0, de modo a atingir uma protecgdo
completa dos equipamentos presentes na cobertura contra os
impactos directos das descargas atmosféricas.

6.4. Materiais e dimensdes

Os materiais e dimensdes utilizados nos diferentes métodos
de protecgdo contra descargas atmosféricas sdo apresentados
na Tabela 30.

Tabela 30 — Materiais e dimensdes para hastes simples
e malha protectora

Material Observagdes Dimens des

Planc de 30x2mm

Cobre electroliti-
conu cu estanha-
do (1)

Fecomendadopela sua bea
condutividade eléctrica e
sUa resisténeia a cotrosdo.

Redende &) S mm (2)

Tranga plana 30x3 5mm

) =15mm; L=05m cu Im (3)

Recomendado em certos
ambientes corrosives

) =25mm; L=20,5m cu

Ago inoxidavel 1m @)

Nio utilizar em terras nem Plane 30X3mm

Aluminic a 5/L .
BT chmente.

Redonde ) 10 mm (2)

NOTAS

1. Recomenda-se o cobre estanhade devido a5 suas propriedades fisicas, mecinicas
e eléctricas (condutividade, permeabilidade, resisténcia i corrosdo, entre cutres).
2. Dade o cardcter de inpulse da cetrente do raic, o conduter plane € preferivel ac
redende, ja que oferece uma maior sup erficie exterior para uma secglo exterior.

3. Usade em pontas de captura para Gaiclas de Faraday.

4. Usade 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 drea que esta a proteger, incluindo antenas,
aparelhos de ar condicionado, telhados, cisternas ou outros
elementos. Ao conceber um SPDA, deve ter-se em conta os
pontos arquitecturais apropriados para posicionar o para-raios,
tais como espacos sobre os terragos, cumeeiras e chaminés
metalicas ou de alvenaria.
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Quando se encontram a proteger areas abertas, como
campos de desportos, golfe, natago, campismo, entre outros,
os dispositivos captores devem ser do tipo PDI e instalados em
estruturas especificas, tais como torres, postes de iluminag&o
ou outra estrutura similar, de modo a que o PDI possa cobrir
toda a drea a proteger. Opcionalmente, pode ser colocado
numa toire auto-suportada.

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

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

6.6. Condutores de baixada

6.6.1. Principios gerais

Os condutores de baixada tém como fun¢do conduzir a
corrente 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-
tivos captores por meio de um sistema de fixacdo que deve
compreender um elemento de adaptagdo mecénica, de modo
a assegurar um contacto eléctrico permanente.

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

Separacgdo de, pelo menos, 0,10m;
Condutor com secg¢io transversal de, pelo menos,
100mm?.

Duas trajectorias de condutor de baixada sdo 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 trajectéria seja idéntica sobre
um comprimento equivalente a 5% do comprimento total do
condutor de baixada mais curto.

6.6.2. Niumero de condutores de baixada

Paraum SPDA n#oisolado, a cada para-raios devem ligar-se,
pelo menos, dois condutores de baixada. De modo a melhor
distribuir a corrente, as duas trajectérias para a terra devem
estar localizadas em algados diferentes sempre que tal for
viavel tecnicamente. Um dos dois condutores de baixada deve
ser especifico 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 péara-raios forem instalados no mesmo edificio,
pode compartilhar-se condutores de baixada, ndo sendo
necessario dois condutores de baixada para cada para-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 distancia de separagido
calculada para o sistema completo o permitir. Esta distancia
permite calcular o nimero de condutores de baixada que

sd0 necessarios e a possibilidade de mutualizacdo destes. O
aumento de condutores de baixada especificos possibilita uma
reducdo da distancia de separacao.

Se o SPDA for isolado, € necessario, 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;

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

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

Uma estrutura que nao satisfaz aos requisitos relativos
aos componentes naturais, néo pode serusada 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 proteccéo, e para reduzir a pro-
babilidade de danos causados pela comrente de descargas, os
condutores de baixada devem ser dispostos de uma forma a
que desde o ponto de impacto até a terra:

a) Existam varios caminhos paralelos;

b) O comprimento dos caminhos seja o mais curto
possivel,

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

A distribuicdo 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 protecgio, os condutores de baixada
repartem-se ao longo do perimetro do espaco a proteger, de
forma a que a sua separacio média ndo exceda o indicado na
Tabela 31, em funcéo do nivel de protec¢éo.

Tabela 31 — Distincia entre baixadas em sistemas
de proteccio com malhas

Nivel de Proteccio Disténcia entre baixadas (m)

1 10

II 10

I 15

v 20

6.6.3. Trajectoria

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

agudos e sec¢des ascendentes.
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As curvas que se fagam na baixada deverfo 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 canalizages eléctricas e deve evitar-se que as atravessem.
As trajectérias também devem evitar parapeitos e comijas e,
apesar de deverem ser omais directas possivel, pode aumentar-
-se a sua altura, até 40 centimetros, de modo a passar por cima
de um parapeito com inclinagéo até 45.°, como indicado no
caso e) da Figura 14. Em alternativa, calculando a distancia
de separagio de acordo com 6.9, comI=11 +12 + 13 (Figura
15), pode determinar-se o raio de curvatura minimo.

No caso dydaFigura 14, d> z_i) verifica-se sempre, desde
que d =77, qualquer que seja o comprimento 1.

P=lyeigly

Em que,
| — Comprimento da curvatura, em metros;
d— Largura da curvatura, em metros. Se d >1/20 evita-

-se orisco de ruptura do dieléctrico.
Figura 15 — Formas de curvatura dos condutores de baixada

A distdncia entre condutores de baixada e entre os even-
tuais condutores de cintura correlaciona-se com a distdncia
de separagido. 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 instalacfio néo altera a
estanquicidade da estrutura. Refira-se que as fixagdes devem
permitir uma eventual expanséo térmica dos condutores e
devem evitar-se fixa¢Bes por perfuracéo sistematica.

Todos os condutores deveriio 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 mecénicos, através de tubos ou calhas
de protecgéo (com um rasco longitudinal, se metalico) até uma
altura minima de dois metros a partir do solo.

6.6.4. Trajectoria interior

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

A distancia de separagdo € calculada também para condutores
de baixada interiores para determinar o nivel de isolamento
necessario da conduta especifica.

O dono da instalacio deve ser informado das dificulda-
des criadas para a verificacio e manutencéo de condutores
de baixada e os comrespondentes riscos de sobretensdes no
interior do edificio.

Nos periodos de tempestade ndo deve ser permitido acesso
a conduta. Devem ser tomadas medidas de protec¢iio damesma
forma que ¢é feito para condutores de baixada exteriores, de
acordo com o estabelecido no Anexo B, incluindo ligagGes
equipotenciais dos pisos com o condutor de baixada.

6.6.5. Revestimento exterior

Quando um edificio tem um revestimento exterior feito de
metal, pedra ou vidro, ou quando uma parte do revestimento
da frente ¢ fixa, pode instalar-se o condutor de baixada
sobre a parede de betio ou sobre a estrutura principal sob
o revestimento. Nessas situacdes, as partes condutoras do
revestimento deverdio ser ligadas ao condutor de baixada na
sua parte superior e inferior.

Se o condutor de baixada néo for de cobre, deve mstalar-se
a mais de 10 centimetros por detras do material inflamavel
do revestimento, nos casos em que a superficie da secgéo
transversal € inferior a 100 mm?. Para uma érea transversal
igual ou superior a 100 mm?, néo é recomendado para man-
ter uma distdncia precisa entre o condutor de baixada e o
material isolante.

NOTA — Os mesmos requisitos também so aplicaveis
a todos os materiais inflamaveis, mesmo na cobertura, como
é exemplo a palha.

6.6.6. Materiais e dimensdes

Os condutores de baixada podem ser planos ou redondos
macigos. A secgio minima deve ser de 50 mm? e encontra-se
definida na Tabela 32.

Podem ser considerados condutores planos entrangados em
caso de instalagBes méveis, tais como, nomeadamente, gruas.

Tabela 32 — Materiais e dimensdes
dos condutores de baixada

Material Observardes Dimensdes

Planc de 30x2mm

Recemendade pela sua bea Redondo @ 8 mm (2)

condutividade eléctrica e sua
resisténeia a cotrosio.

Cobre electrolitico nu
ou estanhade (1)

Tranga plana
303, 5mim

Eedonde @ 10 mm (2)

Planc de 30x2mm

Recomendade em certes

Ago inexidavel . ;
ambientes corrosives

Fedendo @ 8 mm (2)

Eedonde @ 10 mm (2)

Nio utilizar em terras nem em Plane 30x3mm

cimente.

Aluminic a 5/L
Eedonde @ 10 mm (2)

MWOTAS

1. Recomenda-se o cobre estanthado devide & suas propriedad es fisicas, mecinicas
e eléctricas (condutividade, permeabilidade, resisténcia i corrosdo, entre cutres).
2. Dade o cardcter de inpulse da corrente do raie, o conduter plane &€ preferivel ac
redende, ja que oferece uma maior sup erficie exterior para uma secgdo extericr.

3. Mo se admite o use de quaisquer tipos de cabos isolad os, sejam estes coaxiais cu
130, como condutores de baixada, nem o use de tubos cu revestimentos isolantes,
revestindo as baixadas.

4. Osrequisites de fabrice dos materiais a utilizar encontram se definides na Nerma
IEC 52561-2.
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6.6.7. Caixa de mediciio de terra

Cada condutor de baixada deve ser provido de uma caixa
demedicdo deterra (ligador amovivel ou unifo de controlo),
que permita desconectar a ligac7o a terra doresto da instalagéo,
a fim de se efectuarem medicoes, e deve estar identificada
com o simbolo.

O ligador de terra deve ser concebido em material de
baixa impedancia, de ligagdo por pressdo ou esmagamento
e de seccdo nédo inferior a vinte vezes a secgédo do condutor.

Geralmente as caixas de medi¢o de terra devem intercalar-se
nas baixadas a dois metros de altura do solo. Para as instalagtes
sobre paredes metalicas, onde néo estdo previstas baixadas
especificas, as caixas de medicdo de terra intercalam-se entre
cada uma das ligacGes a terra e o elemento metalico do edificio
ao qual 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 instalago 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 medi¢zo de terra.

O contador de descargas atmosféricas deve estar de acordo
com a Norma IEC 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
totalidade ou parte de um condutor de baixada

As armaduras de aco externas interligadas (estruturas
metalicas) podem ser usadas, geralmente, como condutores
debaixada, desde que sejam condutoras e tenham wma resis-
téncia até 0,01 Q. Nestas situacdes, conecta-se os para-raios
directamente a armadura metalica e a parte mais baixa deve
ser ligada a terra.

A utiliza¢do de um condutor de baixada natural deve estar
de acordo com os requisitos de equipotencialidade definidos
nesta Norma, em 6.7.

6.6.9.2. 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 protecc@o:

a) Armaduras de ago interligadas que oferegam conti-
nuidade eléctrica, tais como:

Estruturas internas metalicas, estruturas metalicas
dobetdo armado e estruturas metalicas dentro
das paredes, desde que existam terminais espe-
cificos para este fimna parte superior e inferior;

Estruturas metalicas externas que néo corram a
altura total da estrutura.

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

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

NOTA — Uma fina camada de tinta protectora, um
milimetro de betdo ou 0,5 milimetros de PVC nio sdo con-
sideradas isolamento.

¢) Canaliza¢Ges 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 ao SPDA ou nas outras partes condutoras da estrutura.
Os arcos perigosos podem ocorrer entre os elementos externos
ao SPDA e outros componentes, tais como:

Instala¢es metalicas;

Sistemas internos;

As partes condutoras externas e as linhas entrando na
estrutura.

Podem evitar-se arcos perigosos recorrendo a uma liga-
¢do 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. Ligacdo equipotencial da descarga atmosférica

6.8.1. Principios gerais

A equipotencialidade efectua-se através da interligagio do
SPDA com as instalagdes metalicas, os sistemas intermos ou os
elementos externos condutores e as linhas ligadas a estrutura.

Quando se realiza uma ligaco 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
interliga¢@o podem ser os condutores de equipotencialidade,
sendo se obtiver uma continuidade natural, ou os protectores
de sobretenstes, quando a equipotencialidade néo for viavel.

A sua realizac@o € importante e deve ser coordenada com
o operador darede de comunicagéo, 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.
Ligacdes equipotenciais das partes metalicas externas podem,
igualmente, ser necessarias.

6.8.2. Ligacao equipotencial de descargas atmosféricas
entre as instalacoes metalicas

No caso de um SPDA, exterior isolado, a ligacdo deve
ser realizada apenas ao nivel do solo. Se for um SPDA,
exterior ndo isolado, as ligacGes 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 verificacdo. A barra de equipotencialidade
deve estar ligada a principal caixa de medi¢do 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 ligagGes equipotenciais devem, também, ser o mais
directas e rectas possivel.

NOTA — Quando a ligagao 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 consideracgio.

Os valores minimos das sec¢des de ligacdo equipotencial
entre as barras e a terra sdo apresentadas na Tabela 33 e os
valores minimos das sec¢des de ligacao 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

Nivel de Proteccio Material Secgio transversal
(mm?)
Cobre 16
IalV Aluninio 25
Ago 50

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

Nivel de proteccio Material S“"‘ﬁ'};ﬂgvﬂss‘]
Cobre 6
IaIV Aluminio 10
Ago 16

A ligacdo pode ser obtida através de um explosor de
equipotencialidade, de acordo com a Norma IEC 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 proximo
quanto possivel do ponto de entrada na estrutura a proteger. Os
condutores de equipotencialidade devem suportar a passagem
de parte da comrente da descarga atmosférica.

A ligacdo pode ser obtida através de um explosor de
equipotencialidade, de acordo com a IEC 62561-3.

6.8.4. Equipotencialidade de descargas atmosféricas
para sistemas internos

A ligacdo de equipotencialidade da descarga atmosférica
tem que estar em conformidade com o estabelecido em
6.8.2a) e 6.8.2b).

Caso os condutores dos sistemas internos ligados ao exterior
sejam blindados ou instalados em condutas metalicas, pode ser
suficiente ligar a terra as blindagens ou condutas metalicas.
Caso ndo sejam blindados nem se encontrem em condutas
metalicas, os condutores dessas linhas devem ser ligados a
terra através de um protector de sobretensdes.

No esquema TN, os condutores PE ou PEN devem ser
ligados ao SPDA directamente ou, em alternativa, por um
protector de sobretensdes. Os condutores de ligagao equipo-
tencial e os protectores de sobretensdes devem estar de acordo
com o definido em 6.8.2.

Se a protecgdo dos sistemas internos contra tensdo de
contacto for necessaria, deve utilizar-se a protecgéo atraveés
de protectores de sobretensdes coordenados conforme os
requisitos desta Nomma.

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

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

Os condutores de cada linha devem estar ligados a terra
directamente ou por protectores de sobretensées. No esquema
TN, os condutores PE ou PEN devem ser ligados a barra equi-
potencial directamente ou por um protector de sobretensdes.

Quando os condutores sdo blindados ou instalados em
condutas metélicas, as suas blindagens ou condutas devem
ser ligadas a terra.

As equipotencialidades de descargas atmosféricas das
blindagens e condutas devem ser feitas perto do seu ponto de
entrada na estrutura. Os condutores de ligac#o e os protectores
de sobretenstes devem ter as caracteristicas estabelecidas
em 6.8.3.

Quando € necessaria a protecg@o contra sobretensdes de
origem atmosférica dos sistemas intemos ligados a linhas que
entram na estrutura, essa protec¢ao deve ser assegurada por
protectores de sobretensdes coordenados, de acordo com os
requisitos desta Nomma.

6.9. Distancia de separacio

O isolamento eléctrico entre o dispositivo de captura ou
os condutores de baixada e partes metalicas da estrutura,
instala¢des metalicas e sistemas de interior pode ser realizado
por uma distancia de separacio, s, entre as partes. A equacio
geral para o célculo da distancia de separagdo, em metros, é
a seguinte:

S=£xkcx£ (53)

kl]‘l
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Em que,
k - Depende do nivel de protecgdo escolhido, de acordo
com a Tabela 33;
k - Depende do material de isolamento eléctrico, de
acordo com a Tabela 36;
k_ - Depende da corrente da descarga atmosférica que
flui nos condutores de baixada e da terra, de acordo
com a Tabela 37,
1 - Comprimento, em metros, ao longo dos dispositivos
de captura e condutores de baixada entre o ponto
onde a distdncia de separagéo € considerada e o
ponto de ligagio equipotencial mais préximo.
NOTA — O comprimento, 1, ao longo do dispositivo de
captura pode ser ignorado para as estruturas com telhado
metalico continuo, servindo como dispositivo de captura natural.

Limite de aproximagio
dos elementos

I
] metilicos
£
5 ]
1

¥ :

Figura 16 — Distincia de separaciio em fungdc do comprimento considerado
¢ aumento da diferenra de potencial em fungdo da distincia ao ponto de equipo-
tencialidade mais proximo (P).

Tabela 35 — Valores do coeficiente k1

Tabela 37 — Valores do coeficiente kE

MNimmner o de condutores de baixada (n) Kc
1 {apenas no caso de SPDA isolado) 1
2 0,06
3 ou thais 0,04

NOTA — Os valores da Tabela 37 aplicam-se para configuracdo dos sis-
ternas de terra Tipo B e Tipo A, desde que a diferenca de resisténcia de
terra aos eléctrodos vizinhos ndo seja superior a dois. Caso a diferencga
entre eléctrodos de terra simples seja superior a dois, assume-se K = 1.

Mivel de proteccio K,
I 0,08
II 0,06
OIelV 0,04

Tabela 36 — Valores do coeficiente k

Material K,
Ar 1
Betdo, tijolos, madeira 0,5

NOTAS:
1. Se diversos materiais isolantes estdo em série, uma boa pratica é esco-

lher o menor valor de K,
2. 8e ndo usados outros rmateriais isolantes, o fabricante deve fornecer

congelhos sobre a construgdo e o valor do K,

Em estruturas de betdo armado com armaduras metalicas
interligadas, a distdncia separacio néio € 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 minimeo 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 dissipac@o na terra, e consequente redugfo do risco de
sobretenstes perigosas no interior do volume a ser protegido,
deve considerar-se a dimensfo, 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 disperséo das correntes da
descarga atmosférica durante um tempo curto.

O valor daresisténeia da tetra, medido utilizando equipamento
convencional, deve ser tio 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 tinico eléc-
trodo, horizontal ou vertical extremamente longo (superior a
20 metros), de modo a minimizar, tanto quanto possivel, os
valores de impedéncia ou indutancia.

Néo existe vantagem em utilizar um dnico eléctrodo vertical
atingindo uma camada profunda de solo hiimida, excepto
quando a resistividade de superficie é 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
os 20 metros e, assim, deve usar-se um mimero elevado de
hastes verticais ou horizontais, perfeitamente interligadas do
ponto de vista eléctrico.

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

NOTA — Para evitar tensdes de passo, deve ser consultado
o Anexo B.

7.2. Tipos de sistemas de terras

Ag dimenstes do sistema de terras dependem da resistividade

do solo onde serfio instalados esses sistemas, sendo que essa
resistividade pode variar bastante em fungfo 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 e secgfio que os
condutores de baixada, 4 excepcdo do aluminio, dispostos sob
a forma de pata de galo de grandes dimens&es 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 tridfngulo 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 as caracteristicas com-
pativeis com este tltimo.

NOTA — A disposic¢io de terra em anel

Esta disposi¢do compreende um anel exterior a estrutura
em contacto com o solo, num comprimento de, pelo menos,
80% do anel e um sistema de terras das fundag&es, com a
condig¢iio 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 solo Resistividade ((xm)
Sapal Algumas unidades acima de 30
Vaso 20- 100
Himus 10-150
Turfa seca 5-100
Argila mele 50
Argila compacto 100-200
Marga Jurdssico 30-40
Atreia argilosa 50- 500
Areiasilica 200 - 3000
Sele rochese nu 1500 - 3000
Tetrene pedregoso coberto com grama 300-500
Calcaric mele 100-300
Calcario compacto 1000 - 5000
Calcaric rachado 500 - 1000
Xisto 50- 300
Mica-Xisto 800
Granite & grés de arenito 1500- 10000
Granito e grés elevade de arenito 100 - 600

1 - Ligador amovivel (caixa medigio terra)
2 - Ligagdo desconectavel

Em que,
D — Condutor de Baixada;
B — Anel ao nivel das fundagdes do edificio;

P — Ligacio a terra do SPDA.
Figura 17 — Esquema de tipo de sisiemna de terra Al e A2

7.3. Disposicdes complementares

Nos casos em que aresistividade elevada do solo impedir
obter uma resisténcia do sistema de terras inferior a 10 Q
com as medidas normalizadas anteriores, pode recorrer-se
as seguintes disposi¢Bes complementares:

Adicionar um eléctrodo na disposicéo de pata de galo,
ou ligagio destes ultimos acs eléctrodos existentes;

Adicionar ummaterial natural ndo corrosivo de menor resis-
tividade em redor dos condutores de ligagéo a terra;

Aplicagio de enriquecedor de terra conforme aIEC 62561.

Quando a aplicagdo de todas essas medidas acima néo
permitir obter um valor da resisténcia inferior a 10 ©, pode
considerar-se que o sistema de terra do tipo A garante o
escoamento da corrente da descarga atmosférica, desde que
ela compreenda um comprimento total de eléctrodo enterrado
de, no minimo, 160 metros, para o nivel de protecgio I, ou
100 metros, para os niveis de Protecgdo IT, ITI e I'V.

Cada elemento vertical ouhorizontal nfio devera ultrapassar
20 metros de comprimento, para qualquer dos casos.

O comprimento necessario pode ser uma combinaciio de
eléctrodos horizontais (comprimento acumulado L1) e verticais
(comprimento acumulado L2) com o requisito seguinte:

160 metros (ou 100 metros, dependendo do nivel de
protecgio) = L1 +2x L2

Para um sistema de terras do tipo B, quando o valor de
10 ©Q néo pode ser obtido, o comprimento acumulade de n
eléctrodos suplementares devera ser de:

160 metros para umnivel de protecgiioI (ou 100 metros,
dependendo do nivel de protecgéo) para um eléc-
trodo horizontal;

80 metros para o nivel de protecgfio I, ou 50 metros
para os outros niveis de protecciio, para eléctro-
dos verticais;

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

7.4. Equipotencialidade dos sistemas de terras

Quando o edificio ou o volume a proteger tem um sistema
de terras de fundag&es para a instalacio 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 concepgiio. A interligagéo ao circuito
de ligagéo a 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 instalagdes existentes, devem efectuar-se as
interligacdes nas partes enterradas, preferencialmente, e deve
ser possivel uma desconexdo para as verificacGes. Quando as
interliga¢tes sao feitas no interior do edificio, recomenda-se
que a trajectéria do condutor evite indugdes ao nivel dos cabos
e dos materiais vizinhos.

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

7.5. Condicoes de proximidade

Os componentes do sistema de terras do SPDA devem
estar, no minimo, a dois metros de qualquer ligag@o eléctrica
enterrada, caso as canalizagdes ndo estiverem ligadas, do ponto
de vista eléctrico, a equipotencializa¢o principal da estrutura.
Para os solos onde a resistividade € superior a 500 Q x m, a
distdncia minima passa a ser de cinco metros.

7.6. Materiais e dimensdes

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

Tabela 39 — Materiais e dimensoes
dos condutores de terra

Eléctrodos de Terra

Material Observacoes Dimensoes

Plano 30 x 2 nmun

Redondo @8 nun

Cabo multifilar 50 mun’, a)

Grelha em fio de sec¢io minima

Recomendado pela 1 O

sua boa condutividade
eléctrica e sua boa

Caobre electrolitico

nu ou estanhado 1) Piquete macigo @ 14 mm, L=2m

resisténcia a cowosao Piquete tubular © 25 exterior,

L=2m

Tranga plana 30 x 3,5 nun

Placa 500 x 500 x 2 nun

Ago cobreado

@300

Piquete macigo 0 14 mun, L=21m

Plano 30 x 2 nmun

Redondo @ 10 nun
Recomendado e

Agoinox 18/10,

certos ambientes cor-
304

Piquete macigo @ 14 mum, L=2m

rosivos N "
Piquete tubular © 25 exterior,

L=2m

Plano 30 x 3,5 mun

Reservado para insta-
lagdes provisorias e de

Redondo @ 10 nun

Agogalvanizado a

quente (50]) curta duracio devido

Piquete macigo @ 19 mum, L=2m

a sua ma resisténcia a

corTosio Piquete tubular & 21 extenor,

L=2m

a) Didmetro minimo de 1 mm para cada fio do condutor multifilar;
1) Tendo em conta as propriedades fisicas, mecfinicas e eléctricas (condutividade,

maleabilidade, resisténcia a corrosao, entre outras), recomenda-se o cobre estanhado.

8. Disposicdes particulares

8.1. Antenas

A existéncia de uma antena sobre o telhado 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 IEC 62561-3 ao
sistema de protecgfo 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
auma distancia do SPDA superior a distancia de separac@o.
O cabo coaxial devera entdo ser protegido por meio de um
protector de sobretensdes.

Um mastro de suporte comum (ao péra-raios e a antena)
pode ser utilizado nas condi¢des seguintes:

O para-raios € fixo na extremidade do mastro;

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

O condutor de baixada € 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 € a protec¢do mediante um para-
-raios instalado num mastro auténomo a partir do solo e a
uma distdncia ndo inferior a um metro emrelagéo a estruturas
em redor. A altura do conjunto devera garantir um raio de
acc¢do suficiente para abranger a estrutura conforme o nivel
pretendido. Sempre que se verifique a presenca de materiais
condutores na construcfo deste tipo de telhados ou coberturas,
estes devem garantir uma distancia de seguranga minima em
relagdo 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 ionizagao 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-ao duas baixadas igualmente distanciadas,
ficando uma delas exposta do lado dos ventos dominantes.

8.4. Zonas abertas, areas de ocio ou desportivas

O presente subcapitulo refere-se a terrenos de desporto,
parques de campismo, parques de caravanas, piscinas, hipé-
dromos, circuitos automobilisticos, parques de atracgoes,
entre outros.
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O sistema de para-raios a utilizar devera ser do tipoPDI e
estes devem instalar-se sobre mastros das bandeiras, postes de
iluminagio, pilares, mastros auténomos ou outras estruturas
existentes. O seu nimero e a sua instalagido cumprirdo com
as disposicbes 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 arvore seja de interesse estético ou histérico,
pode proteger-se a arvore de forma efectiva instalando um
para-raios no ponto mais elevado da mesma conforme as
disposi¢des desta Norma.

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

8.6. Edificios religiosos

Os sinos, astorres, o8 minaretes e as cruzes 8o 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 trajectéria directa ao
longo da torre principal.

Quando a altura do ponto culminante do edificio € superior
a 40 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 estatua ndo metalica, entre outros, estes objectos deveréo
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 e IEC 61643-12.

Figura 185 - Edificios religiozos

8.7. Edificios com substincias perigosas ou explosivas

Os depdsitos que contenham fluidos inflamaveis deveréo
ser ligados a terra. Caso esta ligagdo ndo ofereca protecgéo
adequada contra as descargas atmosféricas, torna-se necessario
efectuar um estudo aprofundado.

Os PDI devem ser instalados no exterior das Zonas com risco
de explosio, a um nivel mais elevado do que as instalagBes a
proteger. Na medida do possivel, a trajectéria dos condutores
de baixada deve situar-se no exterior das zonas com risco de
explosdo. Caso ndo seja possivel, deve considerar-se uma
atengdo particular sobre as medidas a tomar, de maneira a
evitar a formacio de arcos. Os sistemas de terra deverdo ser
orientados para o lado oposto das zonas de armazenamento.

8.8. Areas periurbanas

Nestes casos, a opgio € a protecgdo mediante um PDI
instalado num mastro auténomo a partir do solo e que a altura
deste garanta os raios de acg¢io 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. Proteccio contra sobretensdes

9.1. Principios gerais

A protecgdo contra os feitos electromagnéticos da corrente
da descarga atmosférica (CAED) ¢ baseada no conceito de
zonas de protec¢io (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) sfio compativeis com o nivel suportado
pelos sistemas internos neles englobados. Sucessivamente séo
caracterizadas outras zonas com diferengas significativas da
gravidade dos CAED. A fronteira de uma ZPDA ¢ definida
pelas medidas de protecgéio aplicadas.
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A falha permanente dos sistemas eléctricos e electrénicos
devido aos CAED pode ser causada por:

Ondas de impulsos transmitidas aos equipamentos
pelos cabos a estes ligados através de condugéo
ou indugo;

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

Para proteccdo contra os efeitos de radiacido 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 protecgfes exteriores blindadas
dos equipamentos.

Para proteccdo contra os efeitos de ondas de impulsos
conduzidas ou induzidas em cabos de alimentacio dos
equipamentos, deve-se fazer uma protec¢io SMPI através
de SPD coordenados.

As falhas devido aradiagéo de campos electromagnéticos
que incidem directamente no equip amento sao negligenciaveis
desde que o equipamento cumpra com as emissoes de radio
frequéncia previstas nas Normas EMC.

No geral, os equipamentos tém que cumprir com as regu-
lamenta¢tes EMC, portanto as medidas do SMPI consistindo
em sistemas SPD coordenados sdao normalmente consideradas
suficientes para proteger estes equipamentos contra os efeitos
de CAED.

9.2. Selecciio de SPD

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

A selecg@o dos valores apropriados, I, I .1 eU_  de
um SPD depende de muitos e complexos parametros.

E importante ter em conta que orisco de danos nos servigos
intemos 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 vizinhanca da estrutura (S2), podem
muitas vezes serem superiores aos causados pelo efeito de
picos originados por descargas directas na estrutura em si
(S1) ounas linhas (S3).

Muitos edificios ndo necessitam de protec¢éo contra
descargas atmosféricas directas na estrutura ou nas linhas.
Assim, a utilizacdo de SPD com Classe I ndo € necessaria,
sendo entdo mais apropriado um sistema de SPD de Classe I
correctamente dimensionado.

Em geral, a abordagem deve ser o uso de um SPD Classe I
sempre que correntes de descargas directas estdo envolvidas
(S1/83) e SPD de Classe II/III para efeitos induzidos (S2/84)

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

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

max?

garantir a protec¢do do equipamento, especialmente quando
se consideram factores externos, os quais podem criar ten-
soes adicionais (queda de tensdo nos terminais, fendmenos
de oscilagdes e indugdes). Ao contrario um SPD com uma
energia suportada superior aquela do local da instalaczo, 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 sobretensoes transitorias
se instalados em sistemas mal regulados.

Areducio das sobretensoes de entrada a valores inferiores
aos indicados em cada equipamento consegue-se com uma
estratégia de protec¢do em cascata que integra trés niveis de
proteccdo: alta, média e fina, conseguindo, desta forma, um
nivel de tensdo residual ndo perigoso para os equipamentos e
uma capacidade de derivacdo de energia que prolonga a vida
e eficiéncia dos dispositivos de proteccio.

Os critérios de selecco destes protectores sfo os seguintes:

a) Averiguar as caracteristicas da linha para saber a
tensdo maxima de fincionamento 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

Comrente directa do raio (SPD na entrada do servigo): Classe I'Tipo 1

Efeitos secundirios do raio (Quadros de distribuigio ou

a2 i
entrada do servigo quando nio existe SPDA): Classe Il/Tipo 2

Sobretenstes ja amortizadas com protec¢do a montante

(SPD instalado na equipamento do equipamento a proteger): Classe Il/Tipo 3

¢) Seleccionar a tensdo residual do protector segundo
atensdo de impulso que os equip amentos p ossam

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

Categoria de sobre-
tensdo (Categoria de Nivel supartado Equipamento tipico
impulso suportado)
Equipamentos muito sensivels a
. sobretensdes. Exemplo: computa-
I 15 kV N . e
dores, equipamentos electrénicos
muito sensiveis,
Electrodomeésticos, iliminagio,
I 25kV ferramentas portiteis e outros
equipamentos similares.
Equipamentos industriais robus-
III 40kV tos. Exemplo: motores, bombas,
COITPrEssOres.
Equipamentos e materiais que se
v 6.0kV ligam na origem ou muito proximo
da origem da instalagao.
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O objectivo a conseguir que a actuagio do dispositivo
de protecgdo reduza a sobretenséo transitéria a um valor de
tensdo inferior 4 suportada pelo equipamento protegido (de
acordo com a categoria dos equipamentos segundo o definido
na Tabela 41). Para alcangar este objectivo pode ser necessario
utilizar mais um dispositivo de protecg@o.

9.3. SPD coordenado

Os equipamentos estdo protegidos se a sua tensdo nominal
de impulso suportada, U, aos seus terminais ¢ maior do
que o aumento de sobretensfio entre os condutores activos
e o condutor de terra. Caso assim néo acontega, deve ser
instalado um SPD.

O SPD ira proteger o equipamento se o seu nivel de
protecgéo de eficaz tenséo U, _ (nivel de protecgéio UP obtido
quando a corrente nominal de descarga (1) flui em conjunto
com a queda de tensfo induzida [|U dos condutores ligados) é
menor do que U . De notar que se a corrente de descarga que
ocorre no ponto de instalagéo do SPD excedeal doSPD, o
nivel de protecg¢do U, serd maior, e U, _pode exceder o nivel
de U_suportado pelo equipamento. Neste caso, o equipamento
néo esta protegido. Segue-se que a corrente nominal I do SPD
deve ser seleccionada para ser igual, ou maior, ao da corrente
de descarga que se pode esperar neste ponto da instalagéo.

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
distribuigfo da corrente € necessaria quando se considera S1.

Os valores da probabilidade P_ em fungéo do nivel de
protecgdo sdo dados na Tabela 12 do Capitulo 4 desta Norma.

Finalmente a importincia de instalar um SPD nas linhas
eléctricas e nas linhas de dados e telecomunicag&es € essencial
para a obten¢io de um sistema de SPD coordenado.

Para garantir a coordenaciio adequada entre dispositivos
deve seguir-se as recomendagdes do fabricante. A Figura 19
mostra um exemplo de instalagfio para linhas de abasteci-
mento eléctrico.
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Flgura 19 — Exemplo de instalagio que inclui os trés tipo de desp ositivo
de protecrio contra sobretensdes

Informacgdes adicionais podem ser encontradas no IEC
61643-12 e IEC 60364-5. 53 que lidam com protecgéo contra
sobretensfes e as consequéncias no caso de uma falha do SPD.

10. Proteccio preventiva

10.1. Principios gerais

O objectivo da protecgio preventiva € reduzir o risco de
danos devido a descargas atmosféricas, detectando-as e tomando
medidas imediatas que reduzem a exposi¢iio 4 ameaga e'ou que
ponham fora de servi¢o as linhas portadoras de sobretensées
transitérias ao interior da estrutura.

No decurso das ultimas décadas, os sistermnas técnicos e 0s
sisternas destinados 3 monitorizagioe em temporeal da actividade
atmosférica e dos raios, foram objecto de um desenvolvimento

extraordinario. Estes sistemas podem fornecer, em tempo
real, informagtes valiosas e de alta qualidade, caso sejam
coordenados com plano de acgéo detalhado.

Ainda que estas informag&es permitam ao utilizador adop-
tar medidas preventivas temporarias antecipadamente, deve
notar-se que todas as medidas atomar com basena informagéo
monitorizada, séo da inteira responsabilidade do utilizador
do sistema de acordo com os regulamentos apropriados. A
eficacia depende fundamentalmente da situagiio de risco
considerado e das decisdes previamente planificadas. Este
capitulo apresenta uma lista de possiveis ac¢Bes que tém, ndo
obstante, uma natureza meramente informativa.

Deve-se realgar que as descargas atmosféricas, sendo
umn fenémeno natural, sdo alvo de uma incerteza de natureza
estatistica. Significa isto que néo € possivel obter informaces
100%% precisas quanto ao local onde vai cair o raio ou quando
vai atingir o solo.

O presente capitulo fornece informacgdes sobre as carac-
teristicas dos sistemas de detecgéo de trovoadas, bem como
informacio para a avaliagio da utilidade dos dados relativos
as descargas atmosféricas em tempo real e/ou dos dados sobre
a electrificagdo de uma trovoada, com o fim de implementar
medidas preventivas contra o risco de descargas atmosféricas.

Este capitulo fornece, também, os requisitos basicos dos
captores e das redes que recolhem informacio exacta dos
dados relevantes, dando informag&es em tempo real sobre a
evolugiio das descargas e o seu alcance. Descreve a aplicagéo
dos dados recolhidos por estes captores e redes sob a forma
de alertas e dados histdricos.

E aplicado a utilizacdo de informacdes fornecidas pelos
sistemas de aviso de trovoada (que sfo sistemas ou equipa-
mentos que fornecem informagdes em tempo real) sobre a
actividade eléctrica atmosférica, para fins de monitorizagéo
como meio de prevencio.

Existemn muitos tipos de detectores de trovoadas e deraios,
porém deve usar-se, do ponto de vista de seguranca contra
o risco causado pela acgédo do raio, equipamentos capazes
de detectar a trovoada em todas as suas fases, no lugar em
que se encontra a estrutura (detecc¢iio local) e em tempo real.
Devem ser, portanto, detectores capazes de medir o campo
electroestatico local.

10.2. Fases da trovoada e fendmenos detectaveis
pelo alarme

10.2.1. Introducio

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

10.2.2. Fase 1- Fase inicial {fase Cumulus)

Fase de electrificagdo da nuvem, mediante a separagao das
cargas eléctricas no interior da nuvem. As cargas distribuem-se
em regides da nuvem e produzem um campo electrostatico
mensuravel ao nivel do solo. Congidera-se o primeiro fendmeno
detectavel precursor de uma trovoada.

NOTA— Campos electrostaticos poderio produzir potenciais
perigos, tais como descargas electrostaticas (ESD), mesmo
quando nfo existe actividade de trovoada.
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10.2.3. Fase 2 - Fase de crescimento

Esta fase, por vezes também chamada de fase de desen-
volvimento, € 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 situacées, néo € 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 variacao
significativa na relagido 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 dissipacio

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

10.3. Instalaciio ¢ manuten¢io

Todos os detectores de trovoadas deve ser instalados em
conformidade com as instrugdes do fabricante e nas melhores
condi¢tes possiveis de forma a assegurar o menor nimero
de interrupgdes produzidas pelo seu ambiente. E por isso
recomendavel fazer um estudo prévio da localizagéo proposta
para adaptar os captores do sistema as condi¢Ges especificas
do local.

A instalagdo de detectores de trovoadas esta sujeita a
influéncia de multiplos factores, pelo que qualquer nova
instalac@o 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 manutencdo dos sistemas integrados
num TWS, incluindo a producio do alarme. A precisio
da informacdo que um TYS fornece é determinada pelas
condi¢des fisicas dos seus captores, pelo seu meio ambiente
(exemplos: crescimento de vegetacdo, edificios, torres, entre
outros), e pelas ligagdes das comunicac¢fes entre os captores
e 0o TWS, assim como entre o TWS e os utilizadores finais.
Por isso, considera-se necessario levar a cabo manutengoes
anuais ou, inclusive, em periodos mais curtos, de acordo com
as recomendacdes do fabricante.

Todas estas instalacdes e recomendacdes de manuteng@o
sdo, realmente, um factor-chave para o bom funcionamento
do sistema de aviso.

10.4. Guia de aplicacdo dos sistemas de aviso de trovoadas

10.4.1. Principios gerais

Em termos gerais, a utilizacdo de um TWS ¢é qtil para
prevenir oureduzir aperda de vidas, danos em bens/servigos ou
propriedades (com as perdas econdmicas associadas) eriscos
ambientais. A avaliacdo do risco para aplicacdo 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 exposicao a ameaca. Mais especificamente, um TW'S
nio € capaz de substituir ou fazer as vezes de um SPDA nem
transitorios associados e considerados na Norma EN 62305.

Os TWS proporcionam, em temp o real, informac#o sobre
a actividade eléctrica atmosférica, pelo que os dados estatis-
ticos relacionados com as trovoadas podem néo ter relacdo
directa com a valorizac#o da conveniéncia da previsfo. Assim
a conveniéncia da implantacdo em determinada zona dos
procedimentos de salvaguarda depende das caracteristicas da
actividade realizada, da zona puiblica exposta as trovoadas, da
presenc¢a humana e da possibilidade de tomar ac¢des preventivas
como consequéncia da informacao proporcionada pelos TWS.

10.4.2. Procedimento

10.4.2.1. Generalidades

A avaliacdo da capacidade de aviso de um TWS inclui
trés etapas:

A) Identificagdo de situagOes perigosas;

BJ Determinag@o do tipo de perda;

C) Controlo dorisco: opgdes para reduzir o risco (selec-
¢do, implementacdo e seguimento das medidas
apropriadas para o controlo e aredug#o do risco).

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

10.4.2.2. Etapa 1 - Identificacdo de situacdes perigosas

A primeira etapa consiste em identificar uma ou mais
situacdes perigosas segundo as diferentes possibilidades da
Tabela 42. Caso uma situac¢io néo esteja incluida no quadro,
selecciona-se «Outras situacdes».

Tabela 42 — Identificacio de situacdes perigosas

Niimero Situacio

Pessoas situadas em zonas abertas sem abrigo apropriado protegido
contra descargas atmosféricas (de acordo can a presente Nonna ou outras
1 normas intemacionais), actividades no exterior, desportos (futebol,
golfe, entre outros), competi¢des, eventos com muito publico, quintas,
agro-pecuaria ou actividades de pesca, praias, zonas de lazer.

Protecgio de bens sensiveis: sistemas informaticos, automacio e con-
trolo industrial, sistemas de emergéncia, de alarme e de seguranca.

(5]

3 Perdas em exploractes e processos industriais.

Estiuturas contendo substincias perigosas (materiais inflamsveis, radioac-
tivos, materials toxicos e explosivos).

Servigos basicos cuja continuidade, a qualidade ou rapido restabeleci-
5 mento devemn ser garantidos (teleconmmicacdes, produgio de energia,
transporte e distribuicdo, servigos de seguranga e emergéncia).

Infra-estruturas: portos, aeroportos, vias féweas, estradas, auto-estra-

& g
das, teleféricos.
- Seguranca nos locais de trabalho (actividades que implicam wnrisco no
' local de trabalho devido as trovoadas).
g Zonas que necessitem de protecgdo civil ou ambiental: prevencio de
fogos florestais, entre outros.
9 Edificios, transportes ou instalagdes com zonas exteriores abertas ao

publico.

10 Outras situagGes.
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10.4.2.3. Etapa 2 - Determinac?o do tipo de perda

Para cada situacdo 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, I, IIT ou 0).

Tabela 43 — Perda relativa a pessoas

Perda Grau de Importincia
Perda de vida humana I
Danos graves e pessoas I
Danos menores em pessoas I
Nenhun dano em pessoas 0

Tabela 44 — Perdarelativa a bens

Perda Grau de Importincia
Perda de bens valiosos I
Perda de bens de valor comum I
Perda de bens menores III
Sem perdas 0

Tabela 45 — Perdarelativa a servicos

Perda Grau de Importincia
Perda de servigos importantes I
Perda de servigos comuns I
Perda em servigos menores III
Sem perdas 0

Tabela 46 — Perda relativa ao ambiente

Perda Grau de Importincia
Desastre amb iental I
Danos para o ambiente I
Danos amb ientais menores III
Sem perdas 0

10.4.2.4. Etapa 3-Controlo do risco

Determinar se a informacéo dada por um TWS facilita
a execucdo de acgdes preventivas, de modo a eliminar ou
reduzir o risco. Em caso negativo, o TWS nao € necessario,
independentemente do tipo de dano. Se positivo, cada situacio
(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 solugéo
final sera dada pela escolha da solu¢éo mais segura.

Tabela 46 — Controlo do risco

Graude 11[10]]::;:13111:::2513;31 l:a‘:s()de acordo Instalacdo de um TWS
I Necessario
II Altamente recomendado
III Recomendado
0 Nio necessario

10.5. Técnicas de deteccéio de trovoada

10.5.1. Principios gerais

No presente subcapitulo explica-se a classificagdo das
técnicas de detecgdo de trovoadas. Além disso, descrevem-se
os métodos técnicos empregados na deteccdo de trovoadas
e proporciona-se um guia para escolher o tipo correcto de
detector e/ou sistema de detec¢do mais adequado para satisfazer
anecessidade de informac@o sobre as trovoadas.

10.5.2. Técnicas de detecciio e parametros para clas-
sificar um captor

10.5.2.1. Principios gerais

Os detectores de trovoadas s@o classificados em relagéo
com as fases das trovoadas, em func@o do fendmeno detectavel.
No entanto, um detector de trovoadas pode detectar um ou
mais fenomenos. Neste subcapitulo encontra-se uma descrigao
e uma breve explicacio da categoria de detector a utilizar.

10.5.2.2. Categoria I

O objectivo dos detectores de categoria I € detectar o
primeiro sinal de uma trovoada (Fase 1), atil para um aviso
precoce e para que p ossam tomar-se acgoes preventivas antes
do aparecimento de uma descarga, entre nuvens ou entre
nuvens e solo, e durante todo o tempo em que exista risco de
descargas atmosféricas. A detecc@o leva-se a cabo pelamedida
do campo electrostatico produzido pela trovoada.

A electrificagdo de uma trovoada ou a sua presencga produz
uma altera¢fio no campo electrostéatico atmosférico médio. Ao
nivel do solo, e nas condi¢des atmosféricas médias, o campo
electrostatico atmosférico tem um valor positivo de 100 a
150 V/m (convencdo de sinal da electricidade atmosférica)
numa superficie plana, quando a atmosfera acima da terra esta
carregada positivamente. Por baixo de uma nuvem electrificada
de trovoada, o campo eléctrico aonivel do solo pode alcancar
varios quilovolts por metro. Normalmente, o campo eléctrico
ao nivel do solo esta protegido do campo eléctrico produzido
pelanuvem através da presenca de cap as protectoras, pelo que
o campo eléctrico situa-se abaixo de 10 kV/m.

Para efeitos de deteccfio, um captor de campo eléctrico
devera ter uma resolugdo minima de 200 V/m e ser capaz de
medir um campo eléctrico de, pelo menos, £ 20 kV/m. As
variagoes 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 aplicacdo do
captor € necessario informacao sobre as variagcdes do campo,
recomenda-se uma velocidade amostragem minima de uma
amostra por segundo.

O dispositivo detector devera proporcionar informagao sobre
onivel do campo eléctrico. Alguns dispositivos podem também
fornecer informaco sobre a evolugdo do campo no tempo.

Os detectores de categoria I sdo capazes de detectar a
presenca, ou nao, de uma nuvem electrificada. No entanto, ndo
€ claro o limite do campo eléctrico que define o nivel deste
eno qual se desencadeia a primeira descarga atmosférica. A
zona monitorizada esta fortemente limitada pelo rapido decres-
cimento do campo eléctrico com a distancia. E conveniente,
portanto, que a medida do campo electrostatico tenha um
alcance maximo de 20 quilémetros a partir do limite de cada
regido de carga. Uma vez que depende da tipologia do terreno
na sua vizinhanga, ele € utilizado como um detector local.
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Em qualquer caso, o fabricante ou o fornecedor do servigo
deverdio fornecer informagéo sobre os niveis e métodos de
aviso, visto que estes niveis, quando a medida € efectuada
pelo incremento do campo local, dependem das condigdes
do local da instalagéo.

10.5.3. Técnicas de localizacio

10.5.3.1. Principios gerais

Os detectores de trovoada poderfo ser divididos, de acordo
com a sua aplicacfo, em dois tipos de técnicas de localizago.
Para determinar onde uma descarga cai, € necessario um sis-
tema de localizag¢do com varios captores. Quando desejamos
somente informac Ges sobre a actividade geral da trovoada e/
ouuma distancia de alcance e direc¢do de uma trovoada em
geral, um detector com apenas um captor podera ser suficiente.

10.5.3.2. Técnica com captor finico

A técnica com captor tinico por medidas do campo eléctrico
(FSM) consiste no aumento do campo eléctrico durante a
criagdo de uma trovoada, que pode ser utilizado para fornecer
um aviso de uma actividade de trovoada préxima. A variagéo
rapida 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 apareca e durante a totalidade do
ciclo de vida da trovoada.

10.5.4. Avaliac@o 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.
Varios métodos podem ser utilizados para verificar as suas
caracteristicas, tais como:

Calculos tecricos baseados no sistema de configuragéo
e técnica de detecgéo;

Ensaios laboratoriais;

Comparacdes entre diferentes sistemas;

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

Validagéo in-situ.

10.5.5. Escolha de um sistema de deteccio de trovoadas

De acordo com a avaliagdo do risco e com as ac¢des pre-
ventivas descritas em 10.6, podem escolher-se os detectores
de trovoada para realizar um TWS. Dependendo da aplicacio
do aviso e da disponibilidade das informacdGes relativas a
trovoada, podem ser convenientes certas técnicas de detecg@o.
A decisdo final necessita de uma analise aprofundada das
necessidades de aviso (tempo de resposta necessario, defeito
de aviso, relacdo de falsos alarmes aceitavel), do or¢amento
dedicado e do que cada técnica pode fornecer.

10.6. Catalogo das accdes preventivas recomendadas
que sio possiveis executar

Accoes preventivas resultantes do conhecimento do perigo
das descargas atmosféricas e/ou da electrizacéo das trovoadas
dependem muito da situacéo de risco correspondente. Assim,

essas accoes deverdo ser avaliadas e aplicadas no plano de
ac¢do detalhado.

Existe uma grande variedade de situacdes e de instalagoes
podendo necessitar da implantagdo de um sistema de detecg@o
de trovoadas. Assim, as ac¢des executadas apos uma analise
resultante do fomecimento das informag Ges preventivas por
esse sistema devem ser definidas de forma especifica para o
utilizador final ou pelo autor especifico para esta implantag do.

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 decisdes relativas as
ac¢oes preventivas podem necessitar de ac¢des (automaticas,
manuais, aclsticas, entre outras) sobre os sistemas e seus
proprios processamentos.

Para dar linhas directivas sobre ac¢des preventivas pos-
siveis, certos exemplos de directivas podem ser implantadas
pelas informacGes preventivas fornecidas pelo sistema de
deteccdo. As acgbes tém um nivel logico dependente da
gravidade da trovoada, que determina o nivel de activacdo
atingido pelo sistema.

Nivel sem alerta:

Sistema a funcionar normalmente.

Nivel 1 - Alerta:

Accoes preventivas primarias, consistindo em painéis
de informac@o, tais como mensagens a distancia,
acuisticas ou visuais, entre outras;

Sistemas de alimentac#o auxiliares podem ser activados.

Nivel 2 - Emergéncia:

Accoes preventivas secundarias;

Sistemas de alimentaco auxiliares activados;

Sistemas criticos e sensiveis desconectados;

Evacuacio 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

Fase da Nivel de Accoes a _ o -
A Accdes preventivas possiveis
trovoada activacao executar
0 - Equilibrio Sem alerta Sistema a trabalhar normalmente
- Aviso das pessoas responsavels
Accbes . - o
.. o pelas instalacdes e actividades de
I - Inicial Alerta preventivas | . . - .
L risco; Possivel activagcdo dos siste-
primarias o i
mas de energia auxiliares.
Activagdo dos sistemas de energia
auxiliares;
Accbes
IT- Crescunento | Emeigéncia | preventivas | Desconexdo de sistemas sensiveis;
secundarias | Evacuac@o das zonas expostas para
estuturas metalicas exteriores € na
proximidade de para-raios.
Risco . .
IIT - Macdura - Sistema pronto para o impacto
maximo
Aviso das pessoas responsavels
Accd pelas instalacdes e actividades de
Accdes -
P _ risco;
IV - Dissipacdo Alerta preventivas
primarias . L .
Possivel activacdo dos sistemas de
energia auxiliares.
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Figura 20 — Acpdes preventivas possiveis

Nivel da alarme 1

11. Verificacio e manutencio

11.1. Ordem das verificacdes

As fases das verificagdes sdo 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 verificacfio relativa
ao anivel de proteccio

T — o Verificagao Venﬁlca; a0 comp leta
% ; completa dos sisternas criticos
tecgdo visual (ana) (ano) (ano)
Tell 1 2 1
IMT eIV 2 4 1
NOTAS:

1. Para as estruturas comrisco de explosfo, sugere-se uma
verificacio completa todos os seis meses. Uma verificagdo
completa devera ser efectuada uma vez por ano. Uma excepgiio
aceitavel 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 estag3es.

2. Os impactos de descargas atmosféricas podem ser
registados pelo contador de descargas instalado num dos
condutores de baixada.

3. Se as autoridades nacionais ou institutos impdem
verificagBes periddicas das instalagBes eléctricas de uma
estrutura, € recomendavel verificar, simultaneamente, as
medidas de protec¢io interior, inclusive a equipotencialidade
das descargas atmosféricas.

4. As instalagdes antigas deverdio ser ligadas a um nivel
de protecgdio e os ciclos de verificaciio deverfio respeitar as
especificagBes locais ou todas as outras especificagdes de
verificagio tais como legislagio de construgéo, regulamentos
técnicos, instrugdes, higiene e seguranca no trabalho.

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

11.2. Relatério de verificacio

Cada verificagio periddica devera ser reportada detalha-
damente, fazendo referéncia ao estado de todos os resultados
da verificacio e das medidas correctivas a tomar.

Para tal, aquando de cada verificacéo, devera ser preen-
chido, pelo técnico que efectua a verificagio, um relatério
de verificaciio e manutencio, cujo modelo € definido pelas
entidades competentes.

11.3. Verificacio inicial

A verificacéo inicial é efectuada apés o fim dos trabalhos
de instalagio de um SPDA. Tem como objectivo assegurar
que atotalidade da instalagdo do SPDA se encontra de acordo
com o estabelecido na presente Norma. Assim, esta verificagiio
inicial tem em conta, no minimo, os seguintes pontos:

O péra-raios encontra-se, no minimo, dois metros acima
de todo o objecto situado na estrutura a proteger;

0O SPDA tem as caracteristicas indicadas no dossier
de execucéio;

O numero de condutores de baixada;

A conformidade dos componentes do SPDA com a
presente Nomma, ou normas da série IEC 62561-3,
EN 61643, por marca¢io ou declaragéo ou por
documentag@o;

A trajectdria, localiza¢fio e continuidade dos condu-
tores de baixada;

A fixacdo dos diferentes componentes;

As distAncias de separaciio 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. Verificaciio visual

Devera proceder-se a uma inspecc¢io visual de modo
a garantir que:

Nenhum danoe relative a descarga atmosterica crelevado;

A integralidade do SPDA néo € modificada;
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Nenhuma extensdo ou modificagéo da estrutura a
proteger requer medidas especiais de protecgdo
contra descargas atmosféricas;

A continuidade eléctrica dos condutores visiveis €
correcta;

Todas as fixagdes dos componentes e todas as protec-
¢dies mecanicas estdo em bom estado;

Nenhuma pega foi deteriorada por corroséo;

A distdncia de separagio é respeitada, o numero de
ligages equipotenciais é suficiente e o seu estado
€ correcto;

O indicador de fim de vida dos dispositivos de protec-
¢io de sobretensdes;

Os resultados das operagdes de manutengio sdo con-
trolados e conformes (ver 11.6.).

11.5. Verificaciio completa

Uma verificagfo completa compreende nédo apenas as
inspec¢des visuais como também um conjunto de medidas
complementares que devem ser verificadas, sendo apresen-
tadas em seguida:

A continuidade eléctrica dos condutores integrados;

Os valores da resisténcia do sistema de terras, devendo
ser analisadas todas as variagdes superiores a 50%
em relagfio ao valor inicial;

O correcto fimcionamento do PDI segundo a metodo-
logia fornecida pelo fabricante.

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

11.6. Manutencio

Recomenda-se que, assim que possivel, se corrijam que
todos os defeitos constatados no SPDA aquando de uma
verificacio, de modo a manter a eficacia maxima.

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

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

Consideracdes Gerais

A distribuigio global de ocorréncias foi obtida através das
observagtes combinadas dos instrumentos da NASA OTD
e LIS entre Abril 1995 e Dezembro 2012. A base de dados
inclui os dados High Resolution Full Climatoly (HRFC) com
uma resolug@io de 0,5 graus.

Foi aplicado um factor de 0,25 aos dados HRFC por forma
a obter a densidade de descargas (nuvem-solo) apresentada

nos mapas seguintes:

A.1— Mapa Atual de descarga Atmosféricas - Angola

Figura A.1 — Densidade de descargas annal em Angola

A, 2 - Provincia de Cabinba
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Figura A.1 — Dengidade de descargas annal em Cabinda
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Tabela A.1 — Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna
para a Provincia de Cabinda

Localidade Ng
Cabinda 2,50
Tando Zinze 3,90
Malembo 3,90
Liandana 3,90
Dinge 3,90
Massabi 7.51
Buco Zau 743
Inhuca 743
MNecuto 743
Belize 743
Luali 743
Miconje TA43

A, 3 — Provincia do Zaire

Comnda e v 1808
B Caph provireis
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Figura A.1 —Densidade de descargas annal no Zaire

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

Localidade Ng
Quiende 7.85
Calambata 7,26
Cuimba 9,35
Buela 11,19
Serra da Canda 9,35
Luvaca 11,19
Nogui 5,18
Lufico 5,79
Mpala 5,79
Sayo 1,90
Jumba 2,62
Quelo 2,62
Pedra de Feitigo 377
MNzeto 1,04
Quindeje 5,32
Musserra 1,63
Quibala 5,31
Tamboco 444
Quinzau 1,92
Quingombe 1,92
Quiximba .04

Localidade Ng
Mbanza Congo 7.36
Caluca 7.26
Luvo 5,50
Madimba 7,26

A.4 — Provincia do Uige
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Figura A.4 —Dengidade de descargas anual no Uige
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Tabela A.3 — Valores de densidade de descargas

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

Provincia do Uige.

A.5 — Provincia do Bengo

ZAIRE
Localidade Ng \
Ulge 9,07
Negage 9,07
Diimuca 3,65
Quisseque 9,07
Cangola .65
Cailongo 3.65
Bengo 7.09
Puri 8,05
Sanza Pornbo 7,59
Cuilo Pombao 7.59
Uamba 8,16 KNAMEANORTE
Alfindega 7.59
Milunga 7.66 ;
Massau 5,69 _—"‘#—_—"m
Legends Bk 11200 880
Macolo 5,69 CEr—
Macocolo 7.66 : -
Quimbele 7,66 : |::::
Tcoca 945 ::u’:.m:;mam Mg Anusal)
Cuanso 1028 T —
Trontsits 100 Figura A.5— Densidade de descargas annal do Bengo
Buengas 8,37
Cuilo Camboso 7,57
Quimbianda 8,37 Tabela A.4 — Valores de densidade de descargas
Quitexe 9,07 (descargas.km?/ano) por sede de comuna para
Aldeia Vigosa 9,37 a Provincia do Bengo
Vista Alegre 9,37 Localidade Ng
Cambarmba 9,37 Caxito 277
Songo 9,21 Barra do Dande 1,00
Zenguele 9,21 Quicabo 3,20
Bembe 9,11 Ucua 3.94
Lucunga 9.31 Mabubas 2,77
Mabaia 911 Ambtiz 1,53
Micaha 847 Bek.i Vista 5,31
Tabi 1,00
Handaviicaba il Bula Atumba 5,72
Ambuila 8,21 Quiage 672
Quipedro 9.92 Quibaxe 6,72
Burigo 8,47 Piri 5,94
Damba 3,93 Coxe 9,37
Ngosso 8,93 Paredes 6,72
Peterusso 9,35 Muxaluando .22
TEbEa 03] Canacassala 7,22
Carnatambo 8,93 Cramie Tk
Maquela do Zombo 3,48 Cage-Mazumbo s
Quicunzo T.22
e gl Quixico 9,25
Quibocolo 8,48 Zala 9,25
Cuilo Futa 7,57 Pango Aluguém 5,94
Sacandica 10,30 Cazuangongo 5,94




964

DIARIO DA REPUBLICA

A.6 — Provincia de Luanda

Legenda

W o s
P —
P

[

] e
Daviniclacs e descaripes (Ho Arl)
dascargan ke

1 2 ] 4 5 L r a L] woew
Figura A.6— Densidade de descargas annal em Luanda

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

Provincia de Luanda

Localidade Ng
Hoji-ya-Henda 0,97
11 de Novernbro 0,97
Cacuaco 097
Kicolo 0,97
Funda 2,77
WViana 0,97
Mbaia 0,97
Zango 1,38
Calumbao 1.38
Catete 446
Cabiri 2,77
Bom Jesus 445
Casgoneca 448
Caculo Cahango 5,34
Muxima 2,02
Demba Chio 3,560
Murnbondo 4,10
Quixinge 3,60
Cabo Ledo 0,79

Localidade Ng
Luanda 0,97
Ingombota 0,97
Maianga 0,97
Kilamba Kiaxi 0,97
Rangel 0,97
Samba 0,97
Sambizanga 0,97
Belas 0,97
Talatona 0,97
Kilamba 1,38
Benfica 0,97
Barra do Cuanza 1,38
Mussulo 0,97
Cazenga 0,97
Jonefe 0,97
Tala Hady 0,97
Cazenga 0,97

KWANZASUL

Figura A.7 — Dengidade de descargas anual no Cnanza-Norte
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Tabela A.6 — Valores de densidade de descargas
(descargas.km?‘ano) por sede de comuna para a

Provincia do Cuanza-Norte

A.8 — Provincia do Cuanza-Sul

KWANZA NORTE MALANIE A
Localidade Ng
Mdalatando 4,71
Canhoca 4,71
Carnabatela 9,63
Bindo 9,63
Luinga 7.09
Maua 7.09
Tango 7.09
Banga 8,38
Aldeia Nova 3,38
Caculo Cabaga 8,38 Legenda -
W Cople greincis
Cariamba 8,38 :
Bolongongo 9,03 e g
descarpas. ken'lane
Quiquiemba 9,37 o e
Figura A.S — Densidade de descargas annal no Cuanza-Sul
Terreiro 9,63
Dondo 3,60 Tabela A.7 — Valores de densidade de descargas
2
Quilemba 3.50 (descargas.kim*/ano) por sede de comuna para a
Provincia do Cuanza-Sul.
Dange ia Menha 3,59
Localidade Ng
Massangano 5,34 Gabela 3,76
Zenza do Ttormbe 5,34 Asmngo 470
Cassongue 752
Golungo Alto 4,71 Dumbi 761
Cambondo 4,71 Pampangala 732
Atdme 7,61
Cerca 4.71
Cela 7,33
Quiluange 471 Sanga 7,33
Quilombo dos Dembos 6,72 Quissanga Cunjo 733
Conda 4,08
Carnatne 8,72 ;
Cunjo 6,40
Cavunga 8,72 Ebo 5,40
Lucala 5,13 Condé 6,89
Quissanje 6,40
kguangombe Bpks Calulo 4,72
Quiculungo 8,38 Munenga 4,72
) Cabuta 3,59
Samba Caju 3,33
Quissongo 5,53
Samba Lucala 742 Mussende 522
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T —_— Ng Tabela A.8 - Valores de densidade de descargas
(descar gas.km?/ano) por sede de comuna para a

Quimnha %3 Provincia de Malanje
3o Lucas 5,22 Localidade Ng
Porto Amboim 0,71 Malanje 5,25
Capolo 2,40 Ngola Luigi 4,76
Quilenda 3,76 Carnbaxel 5,99
Quirimbo 3,76 Cacuso 6,03
: Pungo Andongo 5,83
Quibala 5,80 Lombe 476
Dala Cachibo 4,72 Quizenga 6,13
Cariango 6,58 Calandula 6,05
Lonhe 5,64 Cateco Cangola 7.09
Sumbe 0,98 Cuale 489
Cota 476
Gungo 412 Kinge 6.05
Gangula 2,71 Cambundi Catembo 7,08
Quicormbo 0,98 Quitapa 5,24
Gl 4,05 Tala Mungongo 6,14
—— 761 Durnba Cambango 5,24
Cangandala 5,25
Botera 4.12 Caribo 5.00
Culamagia 5,09
Bembo 4,10
A.9 — Provincia de Malanje St 51
Lemba 4,01
Luquermnbo 5,537
Quimbango 5,57
Dormbo Wazanga 7.08
Capunda 4,87
Cunga Palanga 5,57
Rimba 5,57
Marirmba 5,31
Cabombo 5,91
Tembo Aluma 5,483
Massango 7.65
Quihuhu 5,14
Quinguengue 6,14
Mucari Caculama 5,99
Catala 5,99
Muquixi 5,99
Caxinga 6,14
Quela 4,84
Xandel 4,84
Moma al14
Bangalas 4,84
Cambo Sunginje 6,91
T & 2 . . m Micanda 7,34
Figura A.? — Densidade de descargas anual em Malanje Bange Angola 6,91
Cunda dia Baze 4,91
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Localidade Ng Localidade Ng
Milando 5,83 Luremo 5,83
Quirima 5,89 Lubalo 5,93
Saltar 7,01 Lijanguie 5,28
; - Muvuluege 6,52
Quivaba Nzogi 6,91
Capenda Camulemba 527
Mufuma Cambuze 7.34 e 558
L. X3 Muteba 5,13
A.10 — Provincia da Lunda-Norte
Longo 4,83
Cassanje 5,33

A.11 — Provincia da Lunda-Sul

Legenda [—— "
B Cases pvnss
@ Sedesmenspo
|| Provinge
[ | wamicipia
Deswidace de descarges (Ng Anual) i ﬂ & i
dancargas kmitana i _ﬁmm—m
1 2 1 4 a8 T B 1 o 0 W Capks prosncis
Fignra A.10 — Densidade de descargas annal na Lunda-Norte ®  Sodes mukipn
Tabela A.9 - Valores de densidade de descargas e
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a pm—— o
Provincia da Lunda-Norte LT T e —
Figura A.11 — Densidade de descargas annal na Lunda-Sul
Localidade Ng
Lucapa 8,37 Tabela A.10 - Valores de densidade de descargas
Capaia 6,38 (descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
T 837 Provincia da Lunda-Sul
Na Cassau 8,21 Localidade Ng
Chitato 1022 R 21
Mona Quimbundo
Lavua 8,11 Q 3.1
Jombo 5,78
Dundao 10,22 Dala 5.00
Nzagi 9,88 Cazage 473
Canzar 11,20 Lurna Cassai 541
Luia 3.20 Muconda 5,05
Cachimo 7.23 Cassal 5,39
Cuilo 5,36 el L0
Muriege 5,70
Caluango 5,86
Cacolo 5,10
Cerignla 812 Alto Chicapa 6,29
Camaxilo 8,12 Cucumbi 5,10
Cuango 5,83 Xassengue 4,93
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A.12 — Provincia do Moxico

Legenda
B Cootal proinsa
®  Bedm municie

& Seces comun
| P
=
Drarraiciacte e deucarges (Mg Amaf)
descangs kmYano

1 7 3 4 5 ® T & ¥ =0

Figura A.12 —Dengidade de descargas annal no Moxico

Tabela A.11 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a

Localidade Ng
Macondo 5,26
Wana Candundo TAD
Lumbala Nguimbo 3,73
Chiume 3,35
Luvuei 4,058
Lutembao 4,05
Mussutha 317
MNinda 3,62
Sessa 3,37

A.13 — Provincia do Bié

Provincia do Moxico KEANDO RUBANGO
Localidade Ng " - » =
Legenda Bacate 1210660
Luena 5,04 L Q-
Cangumbe 5,82 B m-u::::-
Lucusse 4,01 e
. Dansidade de descargas (N Anual]
Muangai 5,11 P—
[m———
Carnanongue 5,00 <t z 2 . 3 L] T a 1] 0w o=w
Figura A.13 — Densidade de descargas anual do Bié
Lumege 5,07
— — Tabela A.12 - Valores de densidade de descargas
: (descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
Sandondo 5,07 I H
Provincia do Bié
Liangongo 5,07
Localidade Ng
Luacano 5,77
- Kuito 3,85
Lago Dilolo 5,90
Carnbandua 4,26
Luau 5,08 -
Chicala 4,26
Cangamba 3,25
Trurnba 3,35
T 4,69 -

EMPLE Cunje 3,85
Cassamba 5,14 Andulo 472
Muie i Calucinga 4,72
Cangumbe 3,82 Cassurmbe 4,72
Cazombo 6,27 Chivatlo 4,59
Caianda 6,65 Camacupa 3,93
Calunda 5,49 Ringoma 5,31
Lovua 811 Umpulo 544
Lumbala Caquengue 5,43 Muinha 510
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Tabela A.13 - Valores de densidade de descargas

Localidade Ng
2
— 5.10 {descargas.km ;’al}o) .por sede de comuna para a
Provincia do Huambo
Catabola 3,93
Chipeta 3,03 Localidade Ng
Sande 427 Huatnbo 6,10
Caiuera 4,27 :
Calima 5,10
Chiuca 3,93
Chinguar 4,10 Chipipa 510
Cutato 4,75 Bailundo 5,53
Cangote 347 Bimbe 6,76
Chitembo 3,95
Hengue 6,76
Cachingues 34
Mumbué 4.99 Luvemba 732
Mutumbo 4,63 Lunge 4,75
Malengue 3,96 Caila 6,10
Soma Quanza 4,89 Sl —
alenga ;
Cuemba 5,86 8
Luando 5,84 Catata 516
Munhango 6,34 Cuirna 4.81
Sachinemuna 5,10
Cunhinga 3,85 Ecunha 6,10
Belo Horizonte 447 Chipeio 6,55
472 ; .
Hlares Londuimbali 6,55
Gamba 4,27
Caiei 5,58 Cumbira 6,55
Lubia 3,38 Galanga 8,95
Dando 5,58
Ussoque 8,55
A.14 — Provincia do Huambo
AltoHama 5,53
Catchiungo 4,10
Chinharma 4,10
Chiumbo 4,75
Quingenge 7,54
Chiaca T.54
Mungo 4.59
Cambuengo 4,59
Ucurna 5,20
Cacoma 5,20
Mundundo 5,156
Tchicala 4,26
Mbave 5,33
Sambao 4,73
: w Samboto 4,73
Legends Fanala: 141300500
DT Longonjo 5.20
®  Sedes munksipo
i m""" Chilata 227
;.,;mmmm., Lava Catabola 516
m.mm
__I_t__ Lépi 5,20

Figura A.14 —Densidade de descargas annal no Hnambo
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A.15 — Provincia de Benguela Localidade Ng
Cartharnela 748
Cubal 748
Capupa 748
Yarnbala 227
Turnbulo 519
Chongoroi 4,63
Bolonguera 4,63
Carmuine 5,46
Ganda 227
Ebanga 7,54
Chicurna 227
Babaera 754
Casseque 8.27
Baia Fatta 0,34
i Dormbe Grande 0,34
Leganda ﬁ&m—“ Calohanga 3,34
: S Equimina 0,14
o Balombo 7,50
m_“:u: descargas (Ng Anual) Chingongo 7,50
S e — Chindumbo 750
Figura A.15 — Densidade de descargas annal em Bengnela Maca Mombolo 730
Tabela A.14 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
Provincia de Benguela
Localidade Ng
Benguela 0,34
Lobito 1,04
Egipto Praia 0,56
Canata 1,04
Canjala 1,04
Caturnbela 1,04
Bidpio 1,04
Garna 0,34
Praia Bebe 1,04
Bagoio 5,35
Chila 6,35
Mornte Belo 5,35
Cavimbe 5,35 il
Passe 172 : i":':::
Caimbammbo 7,48 ™
Catengue 3,34 n-_mt-!\:::mrw Mg Ansal
PR
Cayave 6,19 [0 1 L e
Wiyangombe 6,19 Figura A.16 — Densidade de descargas annal no Namibe
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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

Localidad N
ocaticace Z Localidade Ng
Namibe 0,22 Lubango 3,49
Lucira 1,14 Arimba 349
Bentiaba 0,08 Huila 3,03
Forte Santa Rita 0,22 Hoque 3,49

i Cacula 5,38

Bibala 2,71

Viti-Wivali 5,83
Caitou 3,34

Chituto 3,83
Lol 5,51 : ;

e Tchicuagueia 5,33
Capangombe 2,77 Quilengues 5,88
Tombwa 0,03 Dinde 5,51
Baia dos Tigres 0,06 Impulo 4,63
o 271 Calugquembe ]

Calepi ]
Wirei 1,51 ®

Ngola 5,33

Cainde 2,77
Caconda 4,79

Carmacuio 3,34
Cusse 4.79
Chinquite 2,19 Gungue 4,79
Chingo Novo 0,76 Uaba ]
Chipindo 4,09

A.17 — Provincia da Huila
Bambi 428
-_\ " Cuvango 3,81
Frrpn ‘_. ‘ Galangue 4,02
BENGUELA | .

| WVicungo 402
Humpata 277
Chibia 3,03
Capunda Cavilongo 349
Jau 3,03
Quihita 3,03
Chiange 3,19
Chirmbemba 2,75
Jamba 4,01
Cassinga 3,20
Dongo 3,61
Chicormba 4,81
— ) Cutenda 3,88

Lagands scinyipeun
W Cantinpriins Quipungo 336

@ Sedes municpn

C— Matala 3,84
!nmii\::::lumm g Aansall Capelongo 3,84
II_ Mulondo 291
Figura 4.17 — Densidade de descargas anual na Huila Micosse 3,84
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A.18 — Provincia do Cunene

[ ] v
Densidade de descargas (Mg Aneal)

Figura A.18 — Densidade de descargas annal no Cunene

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

A.19 — Provincia do Cuando Cubango

L

A

Figura A.19 — Densidade de descargas annal em Conando Cubango

Tabela A.18 - Valores de densidade de descargas
(descargas.km?/ano) por sede de comuna para a
Provincia do Cuando Cubango

L. Localidade N
Provincia do Cunene L
Menongue 375
Localidade Ng Cueio 4,02
Ondjiva 247 Caiundo 2,74
Nehone 3,01 Miszornbo 3,75
Mongua 2,18 Calai 340
Evale 2,56 Mavengue 3,59
Tchomporo 3,50 Cuangar 2,95
Cuvelai 2,50 Savate 3,38
Nampala 2,55 Bondo 3,38
Mupa 2,75 Cuchi 3.86
Cubati 2,88 Cutato 4,75
Mukolongodijo 2,75 Chinguanid %88
Vissati 3,08
Namacunde 2,47 kv
- Dirico 341
Chiede 247
Mucusso 3,62
Caharna 242
Xamavera 2,70
Otchinjau 2,71 -
Cuito Cuanavale 342
X 2,03 )

AnBanEo Baixa Longa 298
Hunibe il Lupire 3,70
Mucope 2,18 Longa 3.94
MNaulila 1,92 Mavinga 3,60
Ombalayo-Mungo 1,69 Cunjamba 3,04
Oncdcua 1,89 Cutuile 2,94
Chitadao 237 Luengue 2,64
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Localidade Ng
Nancova 2,75
Rito 4,31
Rivungo 3,73
Luiana 3,31
Galangue 3,36
Neriquinha 342

ANEXO B (Normativo) - Proteccio das Pessoas
Contra Contactos Eléctricos Provocados por Descargas
Atmosféricas

B.1. Medidas de proteccio contra as lesdes de seres
humanos emrazio das tensdes de contacto e de passo

B.1.1. Medidas de proteccao contra as tensdes de contacto

No exterior da estrutura, na proximidade dos condutores
de baixada, em condi¢des particulares, a tensdo de contacto
pode ser perigosa mesmo se o SPDA exterior com dispositivo
de ionizag@o foi concebido e instalado conforme os requisitos
abaixo indicados.

Os riscos para as pessoas podem ser considerados como
negligenciaveis se as condi¢Ges seguintes sfo satisfeitas:

A probabilidade para que as pessoas se aproximem e a
duracgdo da sua presenca no exterior da estrutura
e na proximidade dos condutores de baixada é
muito fraca;

Os condutores naturais de baixada so constituidos por,
pelo menos, dez pilares da estrutura metalica da
estrutura ou de varios pontos em aco 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 ouuma
camada de gravilha de 15 centimetros, reduz os riscos a um
nivel toleravel.

Senenhuma destas condi¢Ges € satisfeita, devem tomar-se
medidas de protecgdo contra as lesdes de seres vivos em razao
das tensdes de contacto tais que:

O isolamento dos condutores de baixada € assegurado
para 100kV, sob uma impuls@o de choque 1,2/50 [s,
por exemplo, parauma espessura minima de trés
milimetros em polietileno reticulado;

Restri¢oes fisicas e/ou cartazes de aviso a fim de mini-
mizar a probabilidade de tocar os condutores de
baixada.

B.1.2. Medidas de proteccio conitra as tensoes de passo

No exterior da estrutura, na proximidade dos condutores
de baixada, em condigdes particulares, a tensdo de passo pode
ser perigosa mesmo se o SPDA foi concebido e instalado
conforme as regras do presente documento.

Os riscos para as pessoas podem ser considerados
como negligenciaveis se as condi¢des seguintes
sao satisfeitas:

A probabilidade para que as pessoas se aproximeim e a
duracdo da sua presenc¢a no exterior da estrutura
e na proximidade dos condutores de baixada é
muito fraca;

Os condutores naturais de baixada sdo constituidos por,
pelo menos, dez pilares da estrutura metalica da
estrutura ou de varios pontos em aco 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.

Senenhuma 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. Condicdes de funcionamento
C.1.1. Condicdes Normais
As condi¢des Normais de funcionamento sao apresentadas
em seguida:
Temperatura de funcionamento de -20°C a 60°C;
Velocidade do vento inferior a 122 km/h.
C.1.2. Condicdes anormais
As condi¢tes anormais de funcionamento sfo apresentadas
em seguida:
Temperatura de funcionamento inferior a -20°C ou
superior a 60°C;
Velocidade do vento superior a 122 kim/h;
Neve e gelo;
Local com atmosfera fortemente poluida.
C.2. Requisitos
C.2.1. Requisitos gerais
C.2.1.1. Identificaciio e documentacéo
O PDI ¢ identificado pelas seguintes informag&es indicadas
no produto (marcacéo):
Nome, logo ou marca comercial do fabricante;
Referéncia do produto;
Eficacia de avanco a ionizacdo: AT (em Lis);
Numero de série.
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C.2.1.2. Marcacéo

A marcacdo deve ser realizada de maneira legivel e
indelével. Ela deve mencionar, pelo menos, o nome, logotipo
ou marca comercial do fabricante, a referéncia do produto
e o numero de série. A marcagédo deve ser verificada pelos
ensaios de C.2.6.2.

C.2.2. Requisitos ao avanco de ionizacio

O avango a ionizacio do PDI (AT) deve ser determinado
em conformidade com as modalidades definidas em C.3.5.

Ela deve ser compreendida entre 10 us e 60 us. Se o
resultado de AT é inferior a 10 us, entfio o para-raios néo €
considerado como um PDI. Caso oresultado de ?T seja supe-
rior a 60 us, entdo todos os calculos terdo de ser efectuados
considerando AT = 60 ps.

C.2.3. Requisitos Eléctricos

O PDI deve suportar um impacto de descarga atmosférica
de 100 kA (onda 10/350). Isto é certificado pelos ensaios
definidos em C.3.5.

C.2.4. Requisitos mecanicos

As partes do PDI pelas quais transita a corrente da descarga
atmosférica devem ter uma secc¢io em conformidade com a
Norma EN 50164-2 (eventualmente os protectores utilizados
para a concepg¢do do PDI sdo submetidos a ensaios durante
os ensaios de resisténcia da corrente e ndo s@o associados as
requisitos mecanicos).

As partes do PDI que devam captar a descarga atmosférica
devem ter caracteristicas dimensionais de acordo com a Tabela
C.1 apresentado em seguida:

Tabela C.1 — Material, configuracio e secciio minima
do corpo da parte do ponto de impacto

Material Configuragio Sy do mé: Ohcrys:
nima coes
Cobre, aluminio, liga
del aluminio, ago galva- Redondo Didnetro
nizado a quente (Nota 3 200 mm?2
3 e macigo 16 mm
1), a¢o inoxidavel
(Nota 2)

NOTA 1: O revestimento deve ser liso e continuo, ndo
devendo comp ortar nenhuma mancha de fluxo. A espessura
minima € de 50 ?m.

NOTA 2: Cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.

C.2.5. Requisitos ambientais

C.2.5.1. Condicdes ambientais

O PDI deve suportar as contrariedades ambientais, tais como
nebulosidade salina e atmosfera sulfurosa, caracteristicas da
polui¢io junto ao mar e da polui¢ao industrial. Isto € verificado
pelos ensaios de pré-condicionamento descritos em C.3.

C.2.6. Compatibilidade electromagnética

C.2.6.1. Imunidade electromagnética

Os PDI que ndo comportem nenhum sistema electrénico
ou nos quais todos os componentes sdo passivos, tais como
diodos, resisténcias, condensadores, indutancias, varistincias
e outros componentes de proteccdo, nao sdo sensiveis aos

campos electromagnéticos dos ambientes industriais. Em
consequéncia, nenhum ensaio de imunidade € requerido.

Os outros PDI devem ser objecto de ensaios. Estes PDI
devem estar em conformidade com a Norma de Imunidade
Ambiental Industrial EN 61000-6-2 para os ensaios aplicaveis.
O funcionamento do dispositivo de ionizacao e do dispositivo
de ensaio eventualmente integrado no PDI néo deve ser per-
turbado aquando do ensaio. Isto € verificado pela auséncia
de faisca detectada visualmente.

C.2.6.2. Emissio electromagnética

Para os PDI que ndo incorporem nenhum sistema elec-
trénico, ou para os que todos os componentes 3o passivos,
tais como diodos, resisténcias, condensadores, indutancias,
varistancias e outros componentes de protecgéo, nido gerando
nenhum sinal na auséncia de condi¢des de trovoada nenhum
ensaio de emissdo € requerido.

Os PDI incorporando circuitos electrénicos devem estar
conformes a Norma de Emissdo para o Ambiente Residencial
EN 61000-6-3.

Para os PDI que respondem a estas condi¢Ges, mas que
comportem moédulos de radio, o conjunto dos requisitos
descritos na Directiva RTTE 1999/5/CE deve ser satisfeito.

C.3. Ensaios de tipo

Os ensaios devem ser realizados numa amostra, de acordo
com o estabelecido no organograma apresentado na Figura C.1.

e e e e e el & L i e ]

S S | R

Tamsio de resissimcis I
| mon L laogues

Figura C.1 - Desenvolvimento dos ensaios
C.3.1. Ensaios gerais
C.3.1.1. Informacao, documentacio e identificaciio
A verificacdo da identificacdo e das marcacdes deve ser
feita reportando-se aos requisitos de C.2.1.2. A conformidade
€ verificada por verificacdo visual.
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C.3.1.2. Marcacio

Um ensaio deve ser efectuado sobre todos os tipos de
marcagio, exceptuando os que sfo feitos por pressdo, mol-
dagem ou gravagio.

O ensaio é efectuado friccionando a marcagfo 4 méo,
durante 15 segundos, com um esfregéo de algodio embebido
em dgua e, durante 15 segundos novamente, com um esfregdo
de algodio embebido em hexano alifaticos.

NOTA: O hexano € definido por aromaticos alifaticos
maximos a um de 0,1% em volume, um valor de 29 kauribu-
tanol, uma temperatura inicial de ebulig¢io de cercade 65°C, a
um ponto de ebuli¢éo final de cerca 69 °C e massa voliimica
de 0,68 gfcm?®.

Apds este ensaio, a marcacéo deve ser visivel.

C.3.2. Caracteristicas dimensionais

A verificagio das caracteristicas dimensionais, com as
suas tolerdncias, € realizada sobre a base dos planos e dos
dados do fabricante:

Determinacio da parte captora;

Calculo da secgéio do corpo da parte captora;

Calculo da secgéio das partes nas quais a corrente deve
transitar.

C.3.3. Condicionamentos ambientais

C.3.3.1. Tratamento em ambiente salino

Ensaio de ambiente salino segundo a EN 60068-2-52,
excepto para Secgdes 7, 10 e 11, onde ndo € aplicavel.

O ensaio realiza-se com uma severidade de nivel 2.

C.3.3.2. Tratamento sob atmosfera sulfurosa hiumida

Ensaio em atmosfera sulfurosa humida segundo a Norma
ENISO 6988, com sete ciclos e uma concentragio de diéxido
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 himida saturada, seguida de um
periodo de repouso de 16 horas. Apds este periodo derepouso
a atmosfera sulfurosa hiimida € renovada.

(C.3.4. Ensaios de resisténcia a corrente

Apds opré-condicionamento ambiental e sem limpeza da
amostra, submete-se o PDI aos seguintes ensaios.

Ensaio de corrente de choque I.lmp.

Q e W/R.
Uma impulsdo unipolar de corrente deve respeitar os para-

A impulsdo de ensaio Ime ¢ definida por I

cfista’®

metros em 10 ms.
Uma forma de onda tipica, podendo realizar estes paré-

metros € a onda 10/350. Arelagdo entre I , Q e W/R ¢ dada
pelas formulas:
Qs)=05xI__ (kA) (C.1)
w fkiy _ ~2
F (3= (C.2)

As tolerdncias sobre o valor crista da corrente Icrista, a

carga Q e a energia especifica, W/R, séo:
I...t100%
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 Iimp

Los (RA) Q (As)
100 50

WIR (kJ/ Q)
2500

Declaragéo de ensaio:

A amostra passou o ensaio se os registos tensfio/corrente
e a inspec¢do visual ndo revelarem nenhuma indicacio de
deterioracdo ou de perfuragiio da amostra, a excepgio das
partes escoando a corrente de descargas atmosféricas onde
tragos de ionizag¢do e uma fusio superficial na superficie
podem aparecer.

(.3.5. Ensaios do avanco de ionizacio

A norma de referéncia para os procedimentos de ensaios éa
EN 61180-1. O PDI deve ser instalado e ligado electricamente
conforme as instrugdes do fabricante. Aquando dos ensaios,
nenhuma manuten¢io ou desmontagem do PDI € admissivel.

Devera observar-se que boas técnicas de ensaios sio
necessarias para os ensaios de contactos e para as medidas,
de modo a assegurar-se que os valores correctos de ensaios
sfo registados.

(C.3.5.1.1 Caracterizaciio do para-raios de haste simples
de referéncia

O para-raios de haste simples (PHS) de referéncia deve
respeitar as cotas indicadas no esquema que se segue:

Cone & 28 mm na base,
ponta de raio de curvatura 1 mm

@ 28 mm

de contacto minimo = 400 cm”

Legenda:

d21lm

Figura C2. —Para-raios de haste simples (PHS)
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C.3.5.1.2. Dimensoes da montagem de ensaios
As dimensdes da montagem de ensaios sdo as seguintes:

A altura dos para-raios (h) € superior ou igual a um
metro. A diferenca de altura entre as duas pontas
deve ser inferior a 1%,

A distancia plateau superior/solo (H) deve ser superior
a dois metros. A relacdo h/H deve ser compreen-
dida entre 0,25 € 0,5;

O platecni superior tem a distancia prato/solo (H) como
a mais pequena dimensao horizontal,

Aponta 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:

Plateau R,

PTS

Figura C.3 - Montagem experimental do PHS

Plateau

PDA

Figura C.4 - Montagem experimental do PDI

C.3.5.2. Condicdes experimentais

A eficacia de um PDI é avaliada comparando em laboratério
de alta tensdo o instante de impacto do tracador ascendente
que emite, com aquele que € emitido pelo PHS.

Para isto o PHS e o PDI sdo avaliados um apés outro nas
mesmas condigoes eléctricas, geométricas e climaticas aquando

dos ensaios em laboratério simulando as condi¢es naturais de
inicio da descarga de captura (tragador positivo ascendente).

C.3.5.2.1. Simulacéo do campo no solo

O campo natural no solo existente antes de um impacto de
descargas atmosféricas tem consequéncias sobre as condic 6es
de formacg@o do efeito corona e das cargas espaciais existentes.
E assim, por consequéncia, recomendavel simula-lo, aplicando
uma tensao continua negativa que crie campos eléctricos entre
os platecnis e o solo compreendidos entre -20kV/m e -25 kV/m.

C.3.5.2.2. Simulacio do camp o impulsional

O campo impulsional pode ser simulado por um choque
de manobra negativa com um tempo de subida compreendido
entre 100 []s e 1000 []s. A pendente da forma de onda, aquando
da iniciacdo da ascensdo, devera estar compreendida entre
2x 108 V/m/s e 2x 10° V/m/s. Uma forma de onda tipo € de
250/2500 conforme a EN 60060-1 (86 a tolerdncia em avango
€ imp ortante).

C.3.5.2.3.1. Grandezas a controlar - Medidas a efectuar

Os parametros eléctricos a controlar e a registar sfo a forma
e a amplitude das tensoes aplicadas (calibragcdo do campo
ambiental, onda de tensdes impulsional, corrente associada)
para a PHS e o PDL

Para isto, as regulacdes que devem ser efectuadas sfo:

A tensdo de polarizagéo continua;

A onda impulsional que provoca o impacto sobre o
para-raios de haste simples: a tensdo a aplicar é
determinada por um procedimento «wup and down»
simplificado de maneira a obter o valor U100 com
uma precisao final de 1%.

C.3.5.2.3.2. Condicdes geométricas

A distancia deve ser estritamente a mesma (+/- um milimetro)
em cada configuragdo de ensaio; ela deve ser controlada antes
de cada configuragdo (ver as Figuras C.3 e C.4).

C.3.5.2.3.3. Pardametros climaticos

As condi¢des climaticas (pressio, temperatura, humidade
relativa) devem ser controladas no inicio, ao meio dos ensaios
de cada série e no fim dos ensaios para a configuragao de ensaio.

Para que as configuracdes de ensaios do PHS e do PDI
sejam consideradas como idénticas (mesma tensao U100), as
variagoes dos parametros climaticos devem respeitar os valores
definidos na Tabela C.3. Se nio, € recomendavel remedir a
tensdo U100 antes da configuragéo seguinte.

Tabela C.3 — Variacao dos parametros climaticos
aquando dos ensaios

Parginiii Variacao para as dus.ls configuracdes de
ensaios
Presséo +2%
Temperatura +10°C
Humidade relativa + 2086

Os valores sdo anotados no relatério de ensaio, mas néo
conduzem a correcgdes. C.3.5.2.3.4-Numero de choques
por configuragéo
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Para cada configuragéo, os 50 primeiros contactos validos
serdo registados. (Exemplo de choguengo valido: pré-ionizagio

Sobre a forma da onda de referéncia, a qual o valor dos
do gerador). O tempo de relaxagéio entre choques deve ser

de dois minutos. Este valor deverd ser mantido ao longo
dos ensaios.

campos E € fixado ao valor do campo méximo experimental
EMexp, sobrepor a curva experimental.
(.3.5.2.3.5. Medida de avanco de ionizacio do PDI

Tmoy 'PDI e Tmoy 'PHS s#o ligados aos campos E a média
O critério retido para a avalia¢io da eficicia de um PDI

da curva experimental. Deduzir esses campos E, ao meio da
¢ a sua capacidade para captar um tragador ascendente antes

forma da onda de referéncia, os instantes de ionizagio levados
doPHS instalado nas mesmas condigtes, de forma repetitiva.

de volta para a curva de referénciae T, T, utilizada para
Medir para cada choque valido sobre o PHS, depois sobre o

calcular a eficiéncia [|T ([Js) =T, - T,
PDI, o valor T do instante de captura do tragador ascendente.
O tempo T é medido entre o ponto de intersecgéio do eixo

dos tempos com a curva de tensdo impulsional e o tempo T T A tps)
comrespondente a variagdo brusca da pendente da tenséo = = ]
impulsional correspondente a uma captura. " .
p _ P _ P '. —— Onda de referéncia
A partir das medidas dos instantes de captura dos tragadores \ _
ascendentes de um PHS e de um PDI, calcular os instantes N\ —_ Ondademediva |
meédios de captura Tmoy”,, Tmoy’, a partir dos choques \ .
validos, respeitando os pardmetros. ".ll i
Damesma forma as falhas-tipo das duas distribuigses séo \ |
calculadas ([],,,. e [I,5.)- ".‘I I
(C.3.5.2.4. Determinacio do avanco de ionizacio do PDI \ |
O avango de ionizagéo € determinado em relagéo a uma | '
onda de referéncia, definida por um tempo de subida T = 1
630 []s e a forma definida para a Figura C.5. E I\
Deduzir a estes campos E, 8 média da forma de onda . “-,I '
de referéncia, os instantes de captura traduzidos a curva de [ \
p— - |
referéncia T, e T, , servem ao calculo do avango da captura |\
ou ionizagdo [|T ((J9) =T, - Ty, \
“\
Epng
t (ps) . \
0 100 200 23X 400 50 600 700 800 ©o0 1000 ﬁn; \j'-k |
oo ] \\_ J
‘||] 1 ! i . ‘L-."-. _ ;
5,10 '.! o = -— —
i
020 ‘I
iill Figura C.6. — Principio da correcrio grafica
0.3
X ] (.3.5.2.5. Validagio do efeito PDI
0,40 s .
e ! _ EHH Os valores médios T, , e T, e as falhas-tipo |, €[],
§ L \1 : sdo calculados. O péra-raios submetido aos ensaios é um PDI
i \ caso sejam satisfeitas as seguintes condigBes:
i f | TPDA = TPH.S’
4.7 <
\\ | |:|PD,-%< O’SDPHs’
i \\ T Lo Ty 210 [Is-
\ |
- I '\\ ]
‘ \\\ gt C.4. Estrutura e conteiido do relatorio de ensaio
4,00 e R e O objectivo da presente instrugio consiste em fornecer os
Figura C.5- Onda de referéncia experimental

requisitos gerais a proposito dos relatérios sobre os ensaios de

laboratério. O presente documento tem por objectivo promover
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os procedimentos dos relatérios claros e completos destinados
aos laboratérios que submetem os relatérios de ensaios.

Os resultados de cada ensaio feitos pelo laboratério devem
ser relatados com precisdo, clareza, sem ambiguidades e de
maneira objectiva, conforme as instru¢des dos métodos de
ensaios. Os resultados devem ser relatados sob a forma de
umrelatorio de ensaios e devem incluir todas as informag Ges
necessarias para a interpretagéo dos resultados dos ensaios e
todas as informacGes requeridas pelo método utilizado.

Uma atencdo particular deve ser dada a constitui¢éo do
relatério, em particular no que concerne a apresentacio dos
dados de ensaio e a facilidade de assimilagéo pelo leitor.
O formato deve ser série e particularmente concebido para
cada tipo de ensaio levado a cabo mas os titulos devem ser
normalizados como indicado no presente documento.

A estrutura de cada relatério deve, pelo menos, incluir
o0 seguinte:

Identificagdo do relatorio;

Titulo ou matéria do relatério;

Nome, morada e numero de telefone do laboratério
responsavel dos ensaios;

Nome, morada e numero de telefone do laboratério
auxiliar onde os ensaios foram levados a cabo com
sucesso se ele for diferente da empresa afectada
a execucdo dos ensaios;

Numero de identifica¢do tinico (ou nimero de série)
dorelatério de ensaio;

Nome e morada do vendedor/fabricante;

O relatorio deve ser paginado e o niimero total de
paginas indicado;

Data de publicag@o do relatorio;

Data(s) de execucgdo do/dos ensaio(s);

Assinatura e titulo ou identificacdo equivalente da(s)
pessoa(s) autorizada(s) a validar, em nome do
laboratério de ensaios, o contetido do relatério;

Assinatura e titulo da/das pessoa(s) responsavel(eis)
dos ensaios;

Descricdo da amostra;

Descrigdo detalhada e identificacdo ndo ambigua da
amostra de ensaio e/ou do conjunto do ensaio;

Caracterizacdo e condigdo da amostra de ensaio e/ou
do conjunto do ensaio;

Fotografias, esquemas ou toda outra documentacio
visual,

Normas e referéncias;

Identificacdo da norma de ensaio utilizada e data de
publicacdo da norma;

Outra documentacdo pertinente com a data de
documentaco;

Procedimento de ensaio;

Descrig¢do do procedimento de ensaio;

Justificagdo de todas as falhas, adi¢des ou exclusdes
em relagdo a norma referenciada;

Toda a outra informac@o pertinente para um ensaio
especifico, como por exemplo, as condigdes
ambientais;

Configuragéo do conjunto de ensaio;

Localizagdo do dispositivo na zona de ensaio e técni-
cas de medida;

Equipamento de ensaio, descrigéo;

Descricdo do equipamento utilizado para cada ensaio
levado a cabo com sucesso, como por exemplo
o gerador;

Descric¢do dos instrumentos de medida;

Caracteristicas e data de aferi¢do de todos os instru-
mentos utilizados para medir os valores especi-
ficados na Norma;

Resultados e pardmetros tidos em conta;

Osresultados medidos, observados ou deduzidos devem
ser claramente identificados.

NOTA — O que aqui se precede deve ser apresentado sob
aforma detabela, de graficos, de esquemas, de fotografias ou
outros documentos de observacio visual apropriados.

Instrugdo de sucesso/insucesso identificando a parte
do ensaio para a qual a amostra falhou e uma
descricdo da falha. Ela deve ser ilustrada por
esquemas, fotografias ou todos outros documentos
de observagdes visuais apropriados.

C.5. Reparaciio e manutenciio dos PDI

A fim de verificar o bom funcionamento dos PDI, o
fabricante deve descrever nas instructes de verificacio e
de manutenc@o os dispositivos a prever para a reparagio € a
manutencio do seu produto.

Estas instru¢des devem conter, no minimo, as informa-
¢oes seguintes:

A operacio, ou as operagdes, a realizar aquando da
verificacdo visual do SPDA;

A operacio, ou as operagdes, a realizar aquando da
verificacdo completa do SPDA;

Os equipamentos de ensaio que possam ser necessarios
para proceder a verificacdo do produto;

Os critérios de bom fincionamento do produto;

As acgOes a seguir em caso de mau funcionamento
do produto.

Assim, se o PDI necessita de uma manutengZo periodica
particular, como por exemplo a substitui¢ao deum acumulador,
as indica¢Ges fornecidas com o produto devem especifica-lo.

O Presidente da Reptiblica, Jost EDUARDO Dos SANTOS.
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Decreto Presidencial n.° 64/15
de 9 de Marco

Considerando que no ambito dos esforcos para o desen-
volvimento do Pais, o Governo da Republica de Angola esta
empenhado em promover projectos de investimentos que
visam a prossecucdo de objectivos economicos e sociais de
interesse puiblic o, nomeadamente a melhoria do bem-estar das
populagdes, o aumento do emprego, bem como o fomento do
empresariado angolano;

Tendo em conta que a investidora interna K DIFERREIRA
— Comeércio Geral, Importagdo e Exportacio, Limitaday,
pretende implementar um projecto de investimento privado
que congsiste na construgdo de 3.500 habita¢des sociais do
projecto denominado «Vila Azul» localizado nas Provincias
de Luanda, Cabinda, Kwanza-Sul e Malanje;

O Presidente da Repuiblica decreta, nos termos da alinea d)
do artigo 120.° e don.® 1 do artigo 125.°, ambos da Constitui¢do
da Republica de Angola, o seguinte:

ARTIGO 1.°
(Aprovacio)

E aprovado sob o regime contratual, o projecto de inves-
timento « DIFERREIRA — Comeércio Geral, Importagéo e
Exportacgdo, Limitada», no valor de USD 221.256.000,00
(duzentos e vinte e um milhdes e duzentos e cinquenta e
seis mil ddlares 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 dispostono artigo 78.° da Lein.® 20/11, de
20 de 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.°
(Duvidas e omissdes)

As duvidas e omissdes que se suscitarem da interpretacéo e
aplicacdo do presente Diploma s@o resolvidas pelo Presidente
da Republica.

ARTIGO 4.°
(Entrada em vigor)

O presente Diploma entra em vigor na data da sua publicacéo.
Publique-se.
Luanda, aos 4 de Marco de 2015.

O Presidente da Repuiblica, Jost EDUARDO DOs SANTOS.

CONTRATO DE INVESTIMENTO PRIVADO

Entre:

O Estado da Republica de Angola, Representado pela
Agéncia Nacional para o Investimento Privado, com sede em
Luanda, na Rua Cerqueira Lukoki, n.° 25, 9.° andar, Edificio
do Ministério da Industria, neste acto representada por Maria
Luisa Perdigdo Abrantes, na qualidade de Presidente do
Conselho de Administragéo, com poderes legais e estatutérios
para o acto (doravante designados por «Estado» e «ANIP»,
respectivamente); e

«DIFERREIRA — Comércio Geral, Impartacdo ¢ Exportacéo,
Limitaday», pessoa colectiva de direito angolano, entidade
residente cambial, investidor Interno, com sede social na
Rua Doutor Tomé Agostinho das Neves, n.° 28, rés-do-chéo,
Luanda, com o NIF 5417024465, matriculada na Conservatoria
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 construgéo
de 3.500 habitacdes sociais do projecto denomi-
nado «Vila Azul», nas Provincias de Cabinda,
Kwanza-Sul e Malanje, projecto que vai permitir
aumentar a oferta de habita¢&es sociais condignas
e a substancial melhoria do saneamento basico da
populacdo 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 Lein.® 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 clausulas:

CLAUSULA 1.*
(Natureza e objecto do Contrato)

1. O presente Contrato tem natureza administrativa.
2. O Contrato de Investimento tem por objecto a construgéo

de 3500 habitagdes sociais.



