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INTRODUGAO

Um para-raios é uma instalacdo de seguranca destinada a proteger os edificios e recintos

dos efeitos das descargas atmosfeéricas.

0 Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios, publicado pela Portaria
n° 135/2020, de 2 de junho (redagdo atual da Portaria n° 1532/2008, de 29 de dezembro),
estabelece no artigo 191° a obrigatoriedade de instalagdo de para-raios em edificios, de

acordo com a disposicao deste regulamento, que a seguir se transcreve:
Artigo 191° - Instalagdes de para-raios

Os edificios em relacdo aos quais as descargas atmosféricas constituem um risco
significativo de incéndio devem ser dotados de uma instalacdo de para-raios, de acordo com

0s critérios técnicos aplicavers.

0 desenvolvimento da presente Nota técnica visa estabelecer os critérios técnicos, para

cumprimento dessa disposicao regulamentar.

2 O0BJETIVO

Apoiar os autores de projeto, de medidas de autoprotecao e todos os elementos envolvidos
no cumprimento da regulamentagao sobre instalacao de para-raios nas fases de
planeamento, construcdo, instalacdo e manutencdo, enunciando e descrevendo os varios
tipos de sistemas de protecdo de descargas atmosféricas (SPDA), suas carateristicas e

especificagoes.

3 APLICAGAO

Na fase de projeto, instalagao, manutencao e inspecao do sistema de protecao contra
descargas atmosféricas (SPDA), de modo a cumprir as normas e especificacdes técnicas
aplicaveis.

0 projeto de seguranca contra incéndio deve definir o cumprimento das prescrigdes obtidas
dos Quadros | a X, isto é, as obrigacGes de instalar o SPDA, o nivel de protecdo lalVe a
periodicidade das verificagdes visual e da manutengao completa.

0 projeto de especialidade de eletrotecnia desenvolve o projeto do SPDA, podendo alterar a
prescricdo dessas obrigagdes através de desempenho, determinando o nivel de protecdo do

SPDA pelo método de analise de risco, que consta dos ANEXOS A3 e A4, e
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consequentemente as correspondentes periodicidades da verificagao visual e da
manutencao completa.

Em matéria de instalagdo do SPDA, nos termos do n.° 1 do artigo 5° do Decreto-lei n.°
220/2008, de 12 de novembro, na redacdo dada pela Lei n° 123/2019, de 18 de outubro,
compete a ANEPC:

a) Apreciacdo do projeto de seguranca contra incéndio:

Verificar se o projeto de seguranga define o cumprimento das prescrigoes obtidas dos
Quadros | a X, isto é, a obrigacéo de instalar o SPDA, o nivel de protecdo de lalVe a

periodicidade das verificagdes visuais e da manutencao completa;

b) Vistoria a realizar, nos termos do artigo 18° do Decreto-lei n.° 220/2008, de 12 de

novembro, na redacao dada pela Lei n° 123/2019, de 18 de outubro:

Verificar se esta instalado o SPDA previsto no projeto de seguranca contra incéndio e no
projeto de especialidade de eletrotecnia que dimensiona o sistema, confirmando a
subscricao do termo de responsabilidade pelo diretor de obra ou pelo diretor de
fiscalizagao de obra, no qual deve declarar que se encontram cumpridas as condigoes
de SCIE;

c) Inspecdo regular ou extraordindria, nos termos do artigo 19° do Decreto-lei n.° 220/2008,

de 12 de novembro, na redagao dada pela Lei n° 123/2019, de 18 de outubro:

Durante as inspecgdes, deve ser verificado o cumprimento das manutengdes e
verificagOes previstas nas Medidas de Autoprotecdo aprovadas, através dos relatdrios
dos técnicos, arquivados nos registos de seguranca, assim como, a verificagao de registo

atualizado na ANEPC das entidades que realizam as instalagdes e manutengdes.

4 PROTECAO E PREVENGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

A protecdo contra descargas atmosféricas (DA) de um edificio/recinto é obtida por meio de
um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) composto por uma protegao
externa do edificio/recinto (SPDAE) (captura, condutores de baixada, ligacdo a terra e
equipotencialidade) e uma protecao interna (SPDAI) (blindagem, protetores contra
sobretensoes, circulagao de condutores, distancia entre o SPDA externo e circuitos internos
a estrutura).

0 SPDA é definido por uma eficacia caracterizada pelo seu “nivel de protecdo” que vaide | a

IV, sendo o nivel | o de maior eficacia.
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No ponto 6.2 desta Nota Técnica apresentam-se informagGes sobre niveis
de protecao.

Para definir o nivel de protecdo, utiliza-se uma técnica de “Anélise de risco de descarga
atmosférica”. Uma vez definido o nivel de protecdo necessario para o edificio/recinto, é
possivel posicionar os dispositivos de captura utilizando o modelo eletrogeométrico, ou
outro método simplificado baseado neste, o nimero de condutores de baixada, a ligagdo a
terra, bem como os protetores contra sobretensoes Tipo 1que fornecem equipotencialidade
entre as redes elétricas/eletronicas, que entram na estrutura, os protetores contra
sobretens@es Tipo 2 (se necessarios) que protegem os equipamentos.

No ANEXO A2 apresentam-se algumas informagdes gerais sobre
descargas atmosféricas.

5 DEFINIGAO DE UM SPDA

Um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas inclui dois sistemas de protecdo e

de prevencao, complementares entre si, e que abaixo se descrevem:

0 sistema de protecdo externo tem como funcéo captar descargas atmosféricas que, na sua
auséncia, teriam atingido o edificio ou estrutura, assim como, fazer fluir as correntes
elétricas em direcdo a terra, sem que elas causem danos ao penetrar no interior do volume

a ser protegido.

0 sistema de protecao interno tem como funcgao proteger as instalagdes e equipamentos
elétricos interiores, bem como as pessoas, contra sobretensdes conduzidas ou induzidas e
aumentos de potencial. 0 elemento basico deste sistema interno é denominado de
descarregador de sobretensoes, que podem ser do tipo T1, T2 e T3 e que devem ser instalados

conforme descrito nos pontos 12.7.4.3 e 12.7.4.7 desta Nota Técnica.

Os sistemas preventivos locais_Thunderstorm Warning System (TWS)_que sao um
dispositivo ou grupo de dispositivos, ou as redes de detecao (LLS), tém como funcgdo detetar
e informar antecipadamente sobre um possivel evento, relacionado com descargas
atmosféricas, proximo do edificio/recinto (de 10 a 30 minutos por exemplo) permitindo que
as pessoas se desloquem para um local seguro, que um processo perigoso possa ser

interrompido ou que servigos de emergéncia possam ser postos em pratica.
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A definicdo de um SPDA, para um edificio/recinto, devera cumprir as seguintes fases e

procedimentos:

1. Uma analise de risco da descarga atmosférica(ARDA): ver quadros de | a X do ponto 6. do

presente documento.

2. Um estudo técnico (ET): dependendo dos resultados da analise de risco de descargas
atmosféricas, definem-se as medidas preventivas e dispositivos de protecdo, e a sua

localizagao, bem como as modalidades da sua verificagao e manutencao.

Identificar a estruturaa proteger
(dimensdes, carateristicas do meio ambiente, densidade de descargas, etc)

}

Identificar os tipos de perdas
(vidahumana, servigo publico, patriménio cultural) e avaliagéo do risco para cada
perda

Risco
>

NAO : SIM
Risco
l toleravel 1
Estrutura protegidapara este Instalagao EIEIIEEE
. protecdoadequadas para
tipo de perda N :
diminuir este tipo de perda

|

Avaliagéo dos impactos
econdmicos de uma protegéo
comparandocomo custo das

perdas totaiscome sem

medidas de protegéo

E apropriado adotar medidas SIM

de protegéo
Custo sem
>
Custocom
Néo e.apropnado adetar NAO
medidas de protegéo

Figura 1 - Procedimentos para definicao de um SPDA
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6 FASES ESPECIFICAS PARA AS INSTALAGOES DE PROTEGAO E PREVENGAO

Todas as fases especificas de uma instalacdo de protecdo e prevencdo devem ser objeto de
um documento escrito. 0 conjunto dos documentos de todas as fases constituird o

documento de identificagao da instalacao.

6.1 Analise e avaliagdo do risco

A decisdo de dotar um edificio/recinto de uma instalacdo de um sistema de protecdo ou de
prevencgao contra descargas atmosféricas e seus efeitos, bem como a eficacia do sistema a
instalar é baseada na analise do risco inerente aos efeitos possiveis de uma descarga

atmosférica.

Para realizar essa analise utiliza-se 0 método de avaliagdo da norma NP EN 62303-2. Em
algumas situacGes podem ser utilizados outros métodos simplificados baseados nesta
altima, as quais serdo descritas mais a frente. Os quadros | a X indicam-nos a
obrigatoriedade da ARDA em funcdo da classificagdo do edificio nos termos do Decreto-Lei
n.° 220/2008, de 12 de novembro, na sua redacdo atual, que estabelece o regime juridico de
seguranca contra incéndio em edificios e que carateriza os edificios quanto a sua utilizagao-

tipo e categoria de risco.

Para edificios/recintos em que o risco de incéndio ndo seja elevado ou, que o risco de
incéndio seja elevado e o risco de panico seja baixo (menos de 100 pessoas e edificio/recinto

com menos de dois pisos) pode ser utilizado um método simplificado.

0 nivel de protecdo de referéncia a considerar segundo o tipo de edificio/recinto serd o
indicado nos quadros | a X.
Se o nivel de risco calculado for superior ao nivel de risco apresentado nos quadros | a X, o
nivel de protecdo a considerar serd o do célculo do risco.

0 método de andlise de risco encontra-se descrito no ANEXO A.3 e 0 método

simplificado encontra-se descrito no ANEXO A.4

Os quadros seguintes indicam quando um SPDA é obrigatdrio e como devera ser definido em

fungao da categoria de risco da utilizagao-tipo determinada pelas colunas 1,2 e 3.
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Na coluna “Nivel de protecdo de referéncia”:

e “S0" - SPDA nio € obrigatdrio

e Numero em letra romana - SPDA é obrigatdrio e o seu nivel de protecéo de referéncia é
indicado pelo numero, caso n&o exista ARDA.

e No caso de o ARDA indicar valores de protegao inferiores, poderao estes serem aplicados,
se devidamente justificados com documento demonstrativo dos parametros utilizados para
o calculo.

Na coluna “ARDA obrigatorio”:

e “SIM”" - analise do risco de DA é obrigatodria
e “NAQ” - anélise do risco de DA nao é obrigatdria

Notas:

1-Quando na coluna “ARDA obrigatdrio” é indicado “NAQ”, quer dizer que o SPDA néo é obrigatdrio ficando
ao critério do projetista e do proprietario do edificio decidir sobre a sua necessidade e em caso
afirmativo determinar o nivel de protecdo do SPDA.

2-Quando uma anélise de risco é obrigatdria e um nivel de risco de referéncia € indicado na coluna
correspondente, se o nivel de risco calculado for superior ao indicado, deve ser utilizado o nivel
calculado.

3-Nivel de risco = nivel de protecao.

4-Quando um edificio for coberto por dois quadros diferentes, com exigéncias diferentes relativamente
a instalagdo de um SPDA sera utilizada a situacdo mais exigente.

Exemplo: edificio habitacional de altura inferior a 50 m (ARDA obrigatdrio e nivel de risco de referéncia
do SPDA=IV) com servigos administrativos (ARDA obrigatério e nivel de risco de referéncia do SPDA=III)
o nivel de risco/protecéo a utilizar sera Ill.

4-No intervalo das manutengoes completas devem ser feitas verificagoes visuais a cada 6 meses.

5-0 método simplificado é um método que é baseado na NP EN62305-2, mas apenas pode ser utilizado,
conforme descrito no método, se o edificio/recinto obedecer as condictes: o risco de incéndio ndo seja
elevado ou, que o risco de incéndio seja elevado e o risco de panico seja baixo (menos de 100 pessoas
e edificio/recinto com menos de dois pisos). Caso contrario é obrigatdrio utilizar o0 método completo
(NP EN 62305-2). Quando utilizado o método simplificado deve aparecer uma explicagdo dos
parametros utilizados no relatdrio de analise de risco.
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QUADRQO | - Categorias de risco da utilizagdo-tipo | «<Habitacionais»

Periodicidade de
Critérios referentes a utilizagao-tipo | Definigdo SPDA manutengao
Categoria Gomplets
g Altura da N.° de pisos ocupados ARDA Nivel de Intervalo entre
UT| pela UT | abaixo do obrigatério protecdo de | manutencdes para o
plano de referéncia (*) g referéncia | nivel indicado (anos)
12 <9m <1 NAO S0 S0
2° <28m <3 SIM S0 S0
3 <50m <5 SIM v 2 a)
42 >50m >5 SIM v 2a)

(*) ndo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalages e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutencéo e reparacdo, efou que disponham de
instalac@es sanitérias.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencGes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e

IV cada dois anos).

QUADRQO Il - Categorias de risco da utilizagdo-tipo Il «<Estacionamentos»

Periodicidade
Critérios referentes a utilizag&o-tipo Il Definiciio SPDA de )
(quando integrada em edificio) manutencao
completa
Categoria N° de pisos ?i(\)/raer Intervalo
Area bruta ocupados Nivel de entre
Altura ocunada pela UT II ARDA rotecio manutengtes
da UT I P abaixo do obrigatdrio proegao para o nivel
pela UT I de referencia L
plano de indicado
referéncia (*) (anos)
- SIM NAO S0 SO
’Ia
<9m | <3200m? <1 NAO NAO S0 SO
2° <28m | <9000m? <3 NAO SIM SO SO
3 <28m | <32000m? <5 NAO SIM 1l 2 a)
42 >28m | >32000 m? >5 NAO SIM Il 2a)

(*) ndo s&o contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutengéo e reparacdo, efou que disponham de
instalages sanitérias.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencbes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e

IV cada dois anos).
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QUADRQO Il - Categorias de risco da utilizagdo-tipo Il <KAdministrativos»

Critérios referentes & _— Periodicidade de
e Definicao SPDA =
utilizacao-tipo llI manutengao completa
Categoria !
Alturada | Efetivo da UT ARDA TiEED IR @
R protecao de manutencoes para o
utii [} obrigatorio N P
referéncia nivel indicado (anos)
1 <9m <100 NAO S0 S0
2° <28m <1000 SIM S0 S0
3 <50m <5000 SIM 1l 2 a)
42 >50m > 5000 SIM 1] 2a)

a) no caso de o valor obtido segundo o célculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencGes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e

IV cada dois anos).
QUADRQO IV - Categorias de risco UT IV «Escolares» e V «Hospitalares e lares de idosos»
Locais de Periodicidade
Critérios referentes & ; _— de
utilizagao-tipo Ve V iz ou E Definigso SPDA manutencao
com saidas
. completa
: independentes
Categoria Efetivo diretas a0 Nivel de Intervalo egtre
A . em. exterior no ARDA protecao manutengoes
da UT Efetivo locais e para o nivel
. plano de obrigatorio de .
IVouV de risco d . indicado
referéncia referéncia
DouE (anos)
P <9m | <100 <25 Aplicavel a SIM S0 S0
todos
2? <9m (*) =500 <100 N&o Aplicavel SIM 1] S0
3 <28m | (<1500 | <400 N&o Aplicavel SIM Il 1a)
42 >28m > 1500 > 400 N&o Aplicavel SIM I 1a)

(*) nas utilizagGes-tipo IV, onde ndo existam locais de risco D ou E, os limites maximos do efetivo das 2% e
3.2 categorias de risco podem aumentar em 50 %.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencbes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll

IV cada

dois anos).
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QUADROQ V - Categorias de risco das UT VI «Espetaculos e reunides publicas» e IX
«Desportivos e de lazer»

Critérios referentes a utilizagao- Ao ar RO G
. ¢ . Definicdo SPDA manutengao
tipo Vl e IX livre
completa
. N.° de pisos
Categoria ocupados : Nivelde | Intervalo entre
Altura Efetive . ~ ~
pela UT VI ou Efetivo da ARDA Protecao manutencgoes
da UT VI . dautvi . 3
IX abaixo do UTViou IX | obrigatorio de para o nivel
ou X ou X - L
plano de referéncia | indicado (anos)
referéncia (*)
- <1000 NAO S0 SO
‘Ia
<9m 0 <100 - NAO S0 S0
- <15 000 SIM S0 SO
28
<28m <1 <1000 - SIM S0 S0
- < 40000 SIM Il 2a)
3&
<28m <2 <5000 - SIM 1] 2a)
- > 40000 SIM 1l 2 a)
Aa
>28m >2 >5000 - SIM 1] 2a)

(*) ndo s&o contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutengéo e reparacdo, efou que disponham de

instalages sanitarias.

a) no caso de o valor obtido segundo o célculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencGes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e
IV cada dois anos).
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QUADRO VI - Categorias de risco da utilizagao-tipo VIl «Hoteleiros e restauragdo»

Critérios referentes a

Periodicidade

utilizagao-tipo VI Locais de risco DIEATIIEED S0 03 IR
g completa
E com saidas
Efetiva da UT VII independentes
Categoria Efeti diretas ao Nivelde | Intervalo entre
etivo . o =
Altura exterior no ARDA protecao | manutencgoes
da UT VI . em plano de obrigatdrio de para o nivel
Efetivo | locais P oo |l 2
de referéncia referéncia | indicado (anos)
risco E
P <9m Aplicavel <50 Aplicavel a NAO 0 S0
a todos todos
2 <28m | N30 1 <200 | No Aplicavel SIM S0 S0
Aplicavel
a Nao o -
3 <28m _ <800 | Nao Aplicavel SIM Il 2a)
Aplicavel
a Nao o .
4 >728m ) > 800 | Nao Aplicavel SIM I 2a)
Aplicavel

(*) ndo s&o contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutencéo e reparacéo, efou que disponham de

instalac@es sanitérias.

a) no caso de o valor obtido segundo o célculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencGes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e
IV cada dois anos).

QUADRO VII - Categorias de risco da utilizagdo-tipo VIll <Comerciais e gares de transportes»

Periodicidade de
Critérios referentes a utilizagao-tipo VIl Definicdo SPDA manutencao
completa
Categoria Altura Nimero de pisos Nivel de Intervalo entre
da UT ocupados pela UT | Efetivo da ARDA protecdo manutengoes
VIII abaixo do plano ut Vil obrigatdrio de para o nivel
Vil . . L
de referéncia (*) referéncia | indicado (anos)
1 <9Im 0 <100 NAO S0 S0
2° <28m <1 <1000 SIM SO SO
32 <28m <2 <5000 SIM [\ 2a)
42 >28m >2 > 5000 SIM 1] 2a)

(*) ndo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalaces e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutengéo e reparacdo, efou que disponham de

instalages sanitarias.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco minimo, a periodicidade das
manutences devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel Il e IV
cada dois anos).
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QUADRQO VIII - Categorias de risco da utilizagao-tipo X «<Museus e galerias de arte»

Critérios referentes a - Periodicidade de
da Definicao SPDA -
utilizacao-tipo X manutencao completa
Categoria Nivel de Intervalo e[ltre
Altura da UT X | Efetivo da UT X ARDA . protecdo mangten_gogs
abrigatorio A para o nivel indicado
de referencia
(anos)
1 <9m <100 NAO S0 S0
2° <28m <500 SIM SO SO
3 <28m <1500 SIM 11} 2a)
42 >28m >1500 SIM Il 2 a)

a) no caso de o valor obtido segundo o célculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencGes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel lll e

IV cada dois anos).

QUADRO IX - Categorias de risco da utilizagdo-tipo Xl «Bibliotecas e arquivos»

N.° de Periodicidade
pisos Definigdo SPDA de
ocupados . Carga de manutencao
. Altura Efetivo o
Categoria pela UTXI incendio completa
da Ut . da UT o 7
X abaixo do X modificada da Nivelde | Intervalo entre
plano de UT X1 (**) ARDA protecdo | manutengdes
referéncia obrigatorio de para o nivel
*) referéncia | indicado (anas)
1 <9m 0 <100 <1000 MJ/m? NAO SO SO
28 <28m <1 <500 | <10 000 MJ/m? SIM SO SO
3 <28m <2 <1500 | <30 000 MJ/m? SIM I 1a)
42 >28m >2 > 1500 | > 30 000 MJ/m? SIM I 1a)

(*) ndo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalages e equipamentos técnicos que
apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de manutencéo e reparacdo, efou que disponham de

instalac@es sanitérias.

(**) nas utilizagbes-tipo XI, destinadas exclusivamente a arquivos, os limites maximos da densidade de carga

de incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados neste quadro.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade
das manutencbes devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel Il e

IV cada dois anos).
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QUADRO X - Categorias de risco da utilizagdo-tipo XII «Industriais, oficinas e armazéns»

Critérios referentes a utilizagao-tipo Xl Periodicidade de
Definigdo SPDA manutengao
Integrada no edificio Ao ar livre completa
. Carga de incéndio | N.° de pisos
Categoria modificada da ocupados Nivelde | Mtervalo entre
UT X1l (**) pela UTXIl | Carga de incéndio ARDA rotecio manutengtes
abaixo do modificada da UT obrigatério P deg para o nivel
plano de XI () g referancia indicado
referéncia (anos)
()
18 ()< 500 MJ/m? 0 (*)<1000 MJ/m? SIM 50 50
2° (*)< 5000 MJ/m? <1 (*)<10 000 MJ/m? SIM SO SO
3 (*)< 15 000 MJ/m? <1 (*)< 30 000 MJ/m? SIM I 1a)
42 (*)> 15 000 MJ/m? >1 (*)> 30 000 MJ/m? SIM Il 1a)

(*) ndo séo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagfes e equipamentos técnicos que apenas
impliquem a presenca de pessoas para fins de manutencdo e reparacio, e/ou que disponham de instalagdes

sanitarias.

(**) nas utilizagBes-tipo XII, destinadas exclusivamente a armazéns, os limites maximos da densidade de carga de
incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados neste quadro.

a) no caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia, a periodicidade das
manutenc@es devera estar de acordo com o valor de risco calculado (nivel | e Il todos os anos; nivel Il e IV cada dois

anos).

Nogdo de nivel de protegio - eficacia de protecao

A norma NP EN 62305-2 trata do calculo do risco relativo aos edificios que deve levar a
instalacdo de protecéo contra descargas atmosféricas, ou ndo, e também da escolha da

eficacia da protec&o caso seja necessaria.

Em alguns casos, os fatores pessoais ou econémicos podem ser muito importantes e devem
ser levados em considerac&o independentemente do resultado do célculo do risco envolvido.
Por outro lado, edificios com risco inerente, como, por exemplo, fabricas de explosivos,
requerem a melhor protecdo possivel. Para todos os outros edificios, o calculo do risco

incorrido leva a determinar a eficacia da protecdo necessaria.

Essa eficiéncia reflete-se em termos do nivel de protecdo. Os niveis variam de | a IV, sendo

o nivel | o de melhor eficacia.
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Em alguns casos (por exemplo, nas instalagGes sensiveis) as medidas de protecdo
consideradas para o nivel | podem ndo ser suficientes, pelo que, se devera aumentar a
eficacia das medidas de protecdo ou aplicar medidas adicionais, considerando um nivel de
protecdo I+ e ++ (norma NP 4426) e melhores caracteristicas dos descarregadores de

sobretens6es (NP EN 62305-2 - valores de PEB).

6.2 Projeto (ET-estudo técnico)

Uma vez realizada a ARDA deve passar-se a fase de projeto onde sdo definidas as medidas
de protecdo e prevencdo a adotar. O projeto é baseado nos resultados da ARDA.

No final do projeto (ET-estudo técnico) devera ser constituido um documento escrito,
apresentando as varias fases do projeto, justificacGes, calculos e planos e 0 mesmo devera

constar do documento de identificagao da instalacao.

7 INSTALAGOES DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS DIRETAS

Com base no projeto (ET) deve proceder-se a instalagao, realizada por entidade competente

registada na ANEPC, respeitando o presente documento e as hormas em vigor.

No final da instalagdo devera ser apresentado um termo de
responsabilidade do técnico responsavel da entidade que executou a

instalacao.

Uma instalac&o de protecdo compreende varios elementos eletricamente ligados uns aos
outros:

e um ou mais dispositivos de captura de descargas atmosféricas;

e condutores de telhado que podem ser usados para capturar descargas atmosféricas

ou simplesmente ligar um dispositivo de captura aos condutores de baixada;

e condutores de baixada;

e ligacOes a terra;

e componentes adicionais que permitem a ligacdo desses varios elementos ou

fornecem fungdes adicionais.
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Legenda:
1 um ou mais elementos captores passivos ou ativos
2 componente de ligagao
18 3 um ou mais condutores de baixada especificos
. N”:&""/ { g / 4 um ligador amovivel para cada condutor de baixada
N\ especifico
W e //J; 5 um sistema de terras para cada condutor de baixada
" 5 N g especifico
_\é é 6 sistema de terras das fundagdes (rede de terras da
.%* é estrutura)
//’///// 2272222272727 7 /i 7 cabo de alimentagao
é ! 8 quadro de distribuicdo de energia com protetores de
é : Z sobretensdes
é E g 9 quadro principal de distribuicdo de telecomunicagdes,
g i g com protetores de sobretensoes
é ! z 10 cabo de telecomunicagdes com protetores de
Z/ﬁV Z /////////////? sobretensdes
ﬁ I8 9 é n uma ou mais barras de equipotencializagao
4 % 12 um ou mais ligadores de equipotencializagdo entre os
N 3 ; L, sistemas de terra
i - N A % 13 dispositivo de ligagdo desconectavel
J 7. e | e o v 14 um ou mais ligadores de equipotencializagdo direta ou
! = i ~|‘- GA através de um disruptor de protecdo

(&
w
|

A = i )’é\ 10 12 termir?a.lprir]cipaldeterras

materiais eletricos

L/' 17 canalizagdo metélica

18 um ou mais ligador(es) de equipotencializagdo através
de um descarregador para o mastro de antena

Figura 2 - Representacdo esquematica dos componentes do sistema de protecéo contra descargas atmosféricas

Os componentes do SPDA devem estar em conformidade com as normas existentes e, em
particular, com a série de normas NP EN 62561, que atendem aos requisitos dos
componentes do SPDA.

Para mais informagdes sobre instalagdes de protecao contra descargas

atmosféricas diretas consultar o ANEXO A.5.

8 SISTEMAS DE PREVENGAO

Os sistemas de prevencao sao usados em complemento ao sistema de protecao contra
descargas atmosféricas, com vista a diminuir o risco de uma instalago.

Os sistemas de prevencdo tém como fungdo alertar os servicos responsaveis da
aproximacao de uma trovoada.

Com a aproximagao de uma trovoada, existe a possibilidade de ocorrerem impactos que
podem ser perigosos para o edificio e consequentemente causarem danos nos mesmos. Uma
vez conhecida a aproximagdo das trovoadas, os servigos responsaveis podem tomar
medidas preventivas de forma a diminuir a probabilidade de ocorrerem danos e em

consequéncia diminuir o risco.
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Os sistemas de alerta podem ser dados por detetores de trovoadas locais (TWS) ou por redes
de detecdo LLS.
Ambos os sistemas devem estar conforme as normas correspondentes (ver ponto 11 da
presente Nota Técnica).
Em caso de alerta, as medidas a tomar devem ser objeto de procedimentos escritos e
conhecidos de todos os envolvidos. Sem a existéncia desses procedimentos escritos, que
devem fazer parte do documento de identificacao da instalacao, os sistemas de alerta nao
serao considerados efetivos para a diminuicao do risco.

Para mais informagoes sobre sistemas de alerta (TWS e LLS) consultar

normas em vigor.

9 SISTEMA INTERNO DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

A dependéncia de equipamentos elétricos e eletrdnicos continua a aumentar, tanto na vida
profissional quanto na vida privada. As redes de dados em empresas ou instalagoes de
emergéncia, como hospitais e bombeiros, sao linhas essenciais para a troca de informagdes
em tempo real. Os bancos de dados sensiveis necessitam de caminhos de transmisséo

confiaveis.

N&o sdo apenas as descargas atmosféricas que representam uma ameaca latente a esses
sistemas. Cada vez mais frequentemente, os dispositivos eletronicos de hoje s&o danificados
por sobretens@es causadas por descargas atmosféricas remotas ou por operagdes de
manobra em grandes sistemas elétricos.

Para mais informagoes sobre sistema interno de protecdo contra

descargas atmosféricas consultar ANEXO A.7.

10 MANUTENGRO E VERIFICACﬁES DE ROTINA DE UM SPDA
Durante o ciclo de vida dos edificios ou recintos é responsabilidade do responsavel de
seguranga zelar pela operacionalidade dos equipamentos de seguranga contra incéndios,
devendo, para o efeito, criar equipas de manutencao para verificagoes e recorrer a entidades
externas de manutencdo, certificadas pela ANEPC, para as a¢Ges de manutencao periddicas.
Nota: é recomendavel que o0 nome e o niimero de telefone da empresa de
manutencao sejam afixados no posto de seguranca ou, caso nao exista, em

local de facil acesso.
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Nos quadros do ponto 6.1 desta Nota Técnica sdo indicadas as periodicidades de verificagao
visual e de manutencéo completa segundo o nivel de risco.
Nota: é recomendado testar o funcionamento das medidas de protegdo
contra descargas internas, incluindo a ligacao equipotencial da protecao

contra DA, ao mesmo tempo.

10.1 Rotina de Verificagao e Manutengao

Deve ser implementada uma rotina de manutencdo e assisténcia técnica. Esta rotina
destina-se a assegurar o funcionamento correto e continuado do SPDA.

Segundo as normas NP EN 62305-3 e 4 e NP 4426 sao definidos procedimentos de
manutencdo periddica e de relatdrios de testes, de modo a garantir o funcionamento
eficiente do SPDA, pelo que, deve ser adotada uma rotina de verificagdo e manutengao e
criados registos com os relatdrios das verificagdes e manutencao, conforme n.° 1 do art.’
201do RTSCIE e termos de responsabilidade pela manutencao, conforme minutas constantes
da Nota Técnica 02 da ANEPC.

No capitulo da regulamentacéo das instalac@es elétricas encontram-se as Regras Técnicas
das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), aprovadas pela Portaria n® 949-A/2006,
de 11 de setembro, e alteradas pela Portaria n.° 252/2015, de 19 de agosto, que também
aborda a manutencao das instalagoes do SPDA, sendo as mesmas alvo de verificagdes e de

ensaios periddicos.

10.1.1 Verificagao visual
Os pontos mencionados no relatdrio deverdo ser:
e Nenhum dano relacionado com descargas atmosféricas foi observado;
e Aintegridade da captura ndo é alterada;
» Extensao ou modificacao da estrutura protegida requer a aplicagao de medidas
adicionais de protecdo contra descargas atmosféricas;
» Esta garantida a continuidade elétrica dos condutores visiveis;
e Todas as fixagOes e protecGes mecanicas dos componentes estdao em bhom
estado;
* Nenhuma peca foi danificada pela corrosao;
o A distancia de separacdo é respeitada, o nimero de ligacGes equipotenciais é
suficiente e seu o estado é correto de conservagdo ndo esta comprometido;

e Os resultados das operacoes de manutencao sao verificados e registados.
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Qualquer anomalia observada e respetiva agdo corretiva deve ser incluida

nos registos de seguranca das Medidas de Autoprotecao.

10.1.2 Manutengao completa

Além do mencionado para a verificagdo visual a manutengdo completa inclui adicionalmente
0 seguinte:

Devem ser realizados os seguintes ensaios do SPDA:

e Realizagao de ensaios de continuidade, especialmente a continuidade das partes
do SPDA que ndo estdo visiveis para inspecéo durante a instalacgdo inicial e que
ndo estardo posteriormente disponiveis para inspecao visual;

» Realizagdo de ensaios de resisténcia de ligacdo a terra do sistema de ligagdo a
terra. Deverdo ser efetuadas medigdes e verificacdes de resisténcia de ligagao
a terra, isoladas e combinadas, e deverdo ser registados os resultados no

relatorio de inspegdo do SPDA.

Nota: as medigdes de alta frequéncia, ou de impulso, sdo possiveis e sdo
(teis para determinar o comportamento em alta frequéncia, ou de impulso,
do sistema de ligacdo a terra. Estas medigOes poderdo ser efetuadas na
fase da instalagao, bem como, periodicamente para a manutengao do
sistema de ligacdo a terra, de forma a verificar a adequac&o entre o sistema

de ligacdo a terra projetado e as necessidades.

Cada elétrodo de terra local devera ser medido, isolado da junta de ensaio, entre o condutor
de baixada e o elétrodo de terra, na posicao de seccionamento (medicao isolada).
Nota: para as redes de ligagdo a terra que incorporam, quer hastes de terra
verticais, quer um elétrodo de terra em anel, parcial ou completo, devera
ser efetuado o seccionamento e os ensaios na caixa de medicao de terra.
Se essa inspecdo é dificil de realizar, o ensaio de série individual devera

ser completado por ensaios de alta-frequéncia ou por ensaio ao choque.
Se a resisténcia de ligagdo a terra, do sistema de ligacdo a terra, como um todo, exceder 10

Ohms, o sistema de ligagdo a terra, devera ser aperfeicoado através da instalacdo de

elétrodos de terra adicionais ou da instalagdo de um novo sistema.
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Se existir um aumento ou uma diminuig&o significativa no valor da resisténcia da ligagdo a
terra, deverao ser averiguadas as razoes desta alteragao.
Para elétrodos de terra em solo rochoso, deverdo ser seguidos os requisitos da secgdo

E.5.4.3.5 de EN 62305-3. 0 requisito de 10 Ohms ndo € aplicavel neste caso.

Os descarregadores de sobretensdes sem o indicador visual necessitam de ser submetidos
a ensaio, preferencialmente aplicando as orientagoes fornecidas pelo fabricante ou
utilizando o equipamento fornecido pelo mesmo fabricante.
0 programa de manutencdo devera conter as disposices seguintes:

e Verificagao de todos os condutores do SPDA e componentes do sistema;

 Verificagdo da continuidade elétrica da instalagdo do SPDA;

e Medicdo da resisténcia da ligaco a terra dos sistemas de ligacdo a terra;

e Verificagao dos descarregadores de sobretensaes;

e Reaperto dos componentes e dos condutores;

 Verificagdo destinada a assegurar que a eficacia do SPDA n&o foi reduzida, apds

aditamentos ou alteragdes na estrutura ou nas suas instalagoes.
Preferencialmente devem ser cumpridas as recomendagdes de

manutencao completa elaboradas pelo fabricante.

Qualquer anomalia observada e respetiva acdo corretiva deve ser incluida

nos registos de seguranca das Medidas de Autoprotecao.

10.2 Documentagdo

Deverao ser mantidos os registos completos de todos os procedimentos de manutengao,
incluindo agbes corretivas, registados no livro de registo de ocorréncias que é uma das
partes das Medidas de Autoprotecdo (ver Nota Técnica 21 da ANEPC).

Os registos dos procedimentos de manutengao deverao fornecer meios de avaliagao dos
componentes e da instalagao do SPDA.

0 registo de manutencdo do SPDA devera servir de documento base para revisdo dos
procedimentos de manutencao, bem como, para a atualizagdo dos programas de
manutencgao.

Os registos de manutengao do SPDA deverao ser mantidos juntamente com os registos de

concecao e de inspecgao do SPDA.
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As verificagdes de rotina a realizar na periodicidade indicadas nas medidas de autoprotecao,
devem ser efetuadas por operador designado pelo responsavel de seguranca, se dispuser
da competéncia técnica e dos meios necessarios.

As acgoes de manutencgao a realizar anualmente, ou sempre que se justifique, devem ser

efetuadas por entidade registada na ANEPC para efeito de manutengao deste sistema.

11 REFERENCIAS LEGISLATIVAS E NORMATIVAS

Protecao direta

Sistemas com dispositivo de ionizagdo nao radioativo
e NP 4426 -Protecdo contra descargas atmosféricas - Sistemas com dispositivo

de ionizagao nao radiativo

Sistemas passivos

e NP EN 62305-1 - Protecdo contra descargas atmosféricas; Parte 1: Principios
Gerais
(Protection against lightning - Part I General principles)

e NP EN 62305-2 - Protecdo contra descargas atmosféricas; Parte 2: Avaliagdo do
Risco (Protection against lightning - Part 2: Risk management)

e NPEN 62305-3 - Protecdo contra descargas atmosféricas; Parte 3: Danos fisicos
a estruturas e riscos humanos (Protection against lightning - Part 3: Physical

damage to structures and life hazard)

Componentes do SPDA

e NP EN 62561-1 - Componentes de sistemas de protegao contra descargas
atmosféricas (CSPDA); Parte 1: Requisitos para componentes de ligacao (Lightning
protection system components (LPSC) - Part I- Requirements for connection
components)

e NP EN 62561-2 - Componentes de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (LPSC); Parte 2: Requisitos para condutores e elétrodos de terra
(Lightning protection system components (LPSC) - Part 2: Requirements for
conductors and earth electrodes)

e NP EN 62561-3 _ Componentes de sistemas de protecao contra descargas

atmosféricas (LPSC); Parte 3: Requisitos para isolar terras (ISG) (Lightning
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protection system components (LPSC) - Part 3: Requirements for isolating spark gaps (1SG))

NP EN 62561-4 - Componentes de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (CSPDA); Parte 4: Requisitos para as fixagdes de condutores
(Protection system components (LPSC) - Part 4: Requirements for conductor
fasteners)

NP EN 62561-5 - Componentes de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (CSPDA); Parte 5: Requisitos para as caixas de visita e juntas de
estanquidade dos elétrodos de terra (Lightning protection system components
(LPSC) - Part 5: Requirements for earth electrode inspection housings and earth
electrode seals)

NP EN 62561-6 - Componentes de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (CSPDA); Parte 6é: Requisitos para contadores de descargas
atmosféricas (CDA) (Lightning protection system components (LPSC) - Part é:
Requirements for lightning strike counters (LSC))

NP EN 62561-7 - Componentes de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (LPSC); Parte 7: Requisitos para componentes de reforco de ligagdo a
terra (melhoradores de terra) (Lightning protection system components (LPSC) -
Part 7: Requirements for earthing enhancing compounds)

I[EC TS 62561-8 - Lightning Protection System Components (LPSC); Part 8:
Requirements For Components For Isolated LPS (Componentes para sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas (LPSC) - Parte 8 requisitos para SPDA
fsolados)

CLC TS 50703-1 - Lightning Protection System Components (LPSC) - Part 1: Testing
requirements for metal sheets’ joints used in LPS (Componentes para sistemas de
protecdo contra descargas atmosfeéricas (LPSC) - Testes especificos para placas de
metal utilizados num SPDA)

CLC TS 50703-2 - Lightning Protection System Components (LPSC) Specific testing
requirements for LPS components used in explosive atmospheres (Componentes
para sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (LPSC) - Testes

especificos para componentes utilizados em atmosferas explosivas)

Protecao de pessoas

IEC TR 62713 - Safety Procedures For Reduction Of Risk Outside A Structure

(Medidas para reduzir o risco no exterior de uma estrutura)
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Protecdo interna (efeitos eletromagnéticos da corrente da descarga atmosférica)

I[EC 62305-4 -Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 4 - Sistemas
elétricos e eletronicos em estruturas (Protection against lightning - Part 4:
Electrical and electronic systems within structures)

EN 61643-21 - Dispositivos de protecao contra as sobretensoes conectados a redes
de telecomunicagdes e sinalizagao - Parte 21: Prescricoes de desempenho e
métodos de ensaio (Surge protective devices Part 21- Surge protective devices
connected to telecommunications and signalling networks - Performance
requirements and testing methods)

NP EN 61643- 11 - Dispositivos de protecao contra as sobretensoes de baixa tensao
Parte 11: Dispositivos de protecao contra as sobretensoes conectados a redes de
distribuicdo de baixa tensdo - Requisitos e métodos de ensaio (Low-voltage surge
protective devices - Part TI: Surge protective devices connected to low-voltage
power systems - Requirements and test methods)

CLC TS 61643-12 -Para-raios de baixa tensdo Parte 12: Para-raios conectados as
redes de distribuicdo de baixa tensdo. Principios de escolha e de aplicagdo (Low-
voltage surge protective devices - Part 12: Surge protective devices connected to
low-voltage power distribution systems - Selection and application principles).

CLC TS 61643-22 - Dispositivos de protecao contra as sobretensoes conectados a
redes de sinalizacdo e telecomunicagGes - Principios de selecéo e aplicagdo (Low-
voltage surge protective devices - Part 22: Surge protective devices connected to
telecommunications and signal ling networks - Selection and application principles)
NP EN 61643-31 - Descarregadores de sobretensdes de baixa tensao - Parte 31:
descarregadores de sobretensGes para uso especifico incluindo em corrente
continua - Requisitos e métodos de ensaio para SPD para instalagGes fotovoltaica
(Low-voltage surge protective devices - Part 31: Requirements and test methods
for SPDs for photovoltaic installations (IEC 61643-31:2018 modified)

IEC 61643-32 - Low-voltage surge protective devices - Part 32: Surge protective
devices connected to the d.c. side of photovoltaic installations - Selection and
application principles (Dispositivos de protecdo contra sobretensdes - Parte 32:
Dispositivos de protegdo contra sobretensdes conectados ao lado DC de instalagoes

fotovoltaicas - selegdo e aplicagéo)
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NP EN 50539-11 - Dispositivos de protecao contra baixa tensao; Dispositivos de
protecdo para aplicagbes especificas incluindo a corrente continua; Parte 11:
Requisitos e ensaios para dispositivos de protecdo conectados as instalacdes
fotovoltaicas (low-voltage surge protective devices - surge protective devices for
specific application including d.c. part Tl requirements and tests for spds in
photovoltaic applications)

CLC TS 50539-12 - Para-raios de baixa tensao - Para-raios para aplicacoes
especificas incluindo a corrente continua Parte 12: Principios de aplicacéo 6 Para-
raios conectados as instalagdes fotovoltaicos (Low-voltage surge protective
devices - Surge protective devices for specific application including d.c. Part 12:
Selection and application principles - SPDs connected to photovoltaic installations)
CLC TS 51643-32- Descarregadores de sobretensdes para baixa tensao - Parte 32:
descarregadores de sobretensoes ligados ao lado DC das instalagdes fotovoltaicas
- Selecéo e principios de aplicacdo (Low-voltage surge protective devices - Part 32
Surge protective devices connected to the DC side of photovoltaic installations -
Selection and application principles)

IEC 60364-5-53- Instalagbes elétricas de edificios - Parte 5-53: Selecdo e
instalacdo dos equipamentos elétricos - Isolagdo, seccionamento e controlo -
Seccao 534: Dispositivos de protecao contra sobretensoes (Low-voltage electrical
installations - Part 5-53: Selection and erection of electrical equipment - Devices
for protection for safety, isolation, switching, control and monitoring)

CLC TS 50539-22 - Para-raios de baixa tensao - Para-raios para aplicacoes
especificas incluindo a corrente continua - Parte 22: Principios de escolha e de
aplicacdo - Para-raios conectados as instalacdes edlicas (Low-voltage surge
protective devices - Surge protective devices for specific application including d.c.
- Part 22 Selection and application principles - Wind turbine applications)

CLC TS 50544- dispositivos de protegao contra as sobretensoes de baixa tensao em
corrente continua para sistemas de tragao - Regras de selegao e de aplicagao para
os dispositivos de protecdo contra sobretensdes (Low voltage d.c. surge protective
device for traction systems - Selection and application rules for surge arresters)
CLC TR 50656- SPD application in conjunction with Class Il equipment (D57 aplicagéo

em conjunto com equijpamento classe /)
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Detecdo e prevencao

EN IEC 62793 - Protection Against Lightning - Thunderstorm Warning Systems
(Protecdo contra descargas atmosféricas - Detetores de trovoadas)

EN IEC 62858 - Sistemas de localizagao baseados na densidade de descargas
atmosféricas (LLS): Principios Gerais (Lightning density based on lightning

location systems)

Requisitos normativos para ligacao equipotencial

IEC 60364-4-41 Instalacdes elétricas de edificios - Parte 4-41: Protecdo contra
os choques mecanicos (Low voltage electrical installations - Part 4-41
Protection for safety - Protection against electric shock)

IEC 60364-5-54 Instalacdes elétricas de edificios - Parte 5-54: Selecdo e
instalacdo dos equipamentos elétricos-Instalagdes de ligagdo a terra,
condutores de ligacao de protecao (Low-voltage electrical installations - Part
5-54. Selection and erection of electrical equipment - Earthing arrangements
and protective conductors)

NP EN 61784 - Redes de comunicagdo industriais (/ndustrial communication
networks)

IEC 60728-11 - Redes de distribuigao por cabo para sinais de televisao, sinais de
som e servigos interativos 6 parte 11: Sequranca (Cable networks for television
signals, sound signals and interactive services - Part 11 Safety)

NP EN 62305-4 -Protecdo contra descargas atmosféricas - Parte 4 - Sistemas
elétricos e eletronicos em estruturas (Protection against lightning - Part 4.

Electrical and electronic systems within structures)
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12 ANEX0S

12.1 ANEXO A.1 - GLOSSARIO

DA - Descarga Atmosférica

SPDA (Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas) - Sistema completo utilizado

para reduzir o risco de danos fisicos devido a descargas atmosféricas num edificio/recinto.
SPDAE - Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas Exterior.
ARDA - Anélise do risco de descarga atmosférica.

PDI - Para-raios que nas mesmas condigdes, gera um tracador ascendente de inicializagao

mais rapido que um para-raios de haste simples (norma NP 4426).

Para-raios de haste simples (PHS) - Haste metalica, de pelo menos um metro, destinada a

captar a descarga atmosférica num SPDA convencional - norma NP EN 62303-3.

Nota: PHS em alguma literatura também designado por PTS.

SPDAI - Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas com dispositivo de ionizagao.
Sistema completo baseado em um, ou mais, PDIs e todos os elementos necessarios para
conduzir a corrente da descarga atmosférica a terra com toda a seguranca a fim de proteger
uma estrutura, um edificio ou um recinto contra os impactos diretos das descargas

atmosféricas.

Eficacia do PDI (AT) - Diferenca em microssegundos entre o tempo de emiss&o do tragador

ascendente de um elemento captor PDI e um elemento captor de haste simples (PHS).

Nota: é medido em laboratdrio sob as condigGes definidas na norma NP
4426.

Raio de Protecdo (Rp) - Zona protegida pelo para-raios. Depende do sistema de captura
escolhido, da sua altura (h) em relagdo a superficie a proteger e do nivel de protecdo

selecionado.

Densidade de descargas atmosféricas (Nsg) - Numero de impactos de descargas
atmosféricas por km?/ano.
Notas:

Este valor pode ser obtido a partir da rede local de detecao de descargas
atmosféricas.
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E definido para determinada regido ou se possivel para o local onde o SPDA vai
ser instalado.

Nivel de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (Np) - Valor associado ao conjunto de

parametros da corrente da descarga atmosférica. E determinado pelo calculo do risco.
Nota: é associado a probabilidade de protegdo do SPDA.

Risco (R) - Define a perda anual média provavel, de pessoas e bens, devido a descargas

atmosféricas.

Componente de risco (RX) - Risco parcial que depende da fonte e do tipo de dano.

Risco toleravel (RT) - Valor maximo de risco que pode ser tolerado pela estrutura ou servigo

a proteger.

Condutor de baixada - Condutor conforme a série de normas NP EN 62561, ou parte da

estrutura, destinado a encaminhar a terra a corrente da descarga atmosférica.

Nota: no caso de se tratar de uma parte da estrutura, esta deve respeitar

as exigéncias das normas relativas a espessura, dimensoes e continuidade.

Rede de terra - Parte de um SPDA, destinado a conduzir e dissipar a corrente da descarga

atmosférica no solo.

Captor - Elemento metalico projetado e posicionado para receber o impacto das descargas

atmosféricas.

Nota: pode tratar-se um para-raios (PHS ou PDI), de pequena ponta

metalica, ou de condutores.

Componente natural - Componente condutor nao instalado especificamente para protecao
contra descargas atmosféricas, mas que pode ser integrado ao SPDA ou que, em alguns
casos, pode, de acordo com as normas, prover a fungao de uma ou mais partes do SPDA (ex.

Condutor de baixada, captor...).

Componente de fixagdo - Parte do SPDA que é utilizado para fixar os seus componentes a

estrutura a ser protegida.

Sistema isolado -SPDA no qual uma parte da corrente da descarga atmosférica, ndo possa

circular na estrutura a proteger.
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Sistema ndo isolado - SPDA no qual a corrente da descarga atmosférica, possa circular na

estrutura a proteger.

Distancia de Separagao (S) - Distancia entre o SPDA e uma parte condutora da estrutura na

qual nenhum arco perigoso pode ocorrer.

Nota: calculada segundo as normas NP EN 62305-3 no caso de sistemas

convencionais e NP 4426 no caso de utilizagao de PDI.

Zona de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (ZPDA) - Zona onde o ambiente

eletromagnético da descarga atmosférica é definido.

Nota: as fronteiras de uma ZPDA- ndo sdo necessariamente fisicas (por

exemplo, paredes, teto, pavimento, etc).

Barra de equipotencializagdo principal (BEP) - Barra destinada a servir de via de interligagao

de todos os elementos que possam ser incluidos na equipotencializagdo principal.

Descarregador de sobretensoes DST (ou SPD) - Dispositivo destinado a limitar as
sobretens@es transitdrias e a escoar as correntes da descarga atmosférica. Inclui pelo

menos um componente nao linear.

Nota: em alguns documentos normativos o DST é designado protetor de

contra sobretensoes.

PSPD - Probabilidade de um aparelho ser danificado, apesar da protecao por um sistema

SPD coordenado.

Ligador amovivel - Ligador concebido e instalado de modo a permitir medigdes do valor da

resisténcia da terra, independentemente do resto do SPDA.

Disruptor de isolamento (ISG) - Dispositivo concebido para separar eletricamente elementos
metéalicos que ndo devem estar em contacto elétrico nas condicdes normais de

funcionamento.

Detetor de trovoadas (TWS) - Sistema composto por um (ou mais) detetor(es) de trovoadas
capazes de monitorizar as descargas atmosféricas, ou a sua atividade numa determinada
area de monitorizagdo, com ferramentas para processar os dados adquiridos de modo a

fornecer um alarme valido.
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Rede de detecdo de trovoadas (LLS) - Rede de sensores de descargas atmosféricas que
trabalham juntos para detetar e geolocalizar eventos de descargas atmosféricas dentro da

area de cobertura do sistema.

12.2 ANEXO A.2 - FiSICA DOS FENOMENOS DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS

Densidade local de descargas atmosféricas

A ocorréncia de trovoadas relativa a determinado local é obtida pelas redes de detecdo de
trovoadas, que apos coleta de dados durante um periodo de 10 anos, sdo capazes de fornecer
a densidade de queda de descarga atmosférica no solo, expressa como o numero de
impactos/km?/ano. 0 dado atualmente usado para caracterizar a severidade da tempestade
é a densidade de pontos de impacto no solo (simbolo Nsg em nimero de pontos de contacto/
km?/ano) que recentemente substituiu a densidade de descargas atmosféricas no solo
(simbolo Ng - ndmero de descargas atmosféricas no solo/km2/ano).

Uma descarga atmosférica pode ter varios pontos de contacto no solo (o nimero de pontos
de contacto no solo depende do local, mas um valor comumente aceite € em média 2 pontos
de contacto no solo). A densidade das descargas atmosféricas no solo é determinada com
precisdo, assim como, as informagGes sobre a amplitude dessas descargas atmosféricas
também sao disponibilizadas. Em Portugal estes dados podem ser obtidos via Meteorage ou
atraves do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

Desde a existéncia da norma internacional NP EN 62858, o fornecimento desta informacao

é baseado em métodos precisos e internacionalmente harmonizados.

Fatores locais que influenciam a queda de uma descarga atmosférica
Alguns fatores locais podem influenciar a formagao de trovoadas e a queda de descargas
atmosféricas:

e Fatores topoldgicos;

e Fatores geoldgicos;

e Concentragdo idnica do ar (condutividade do ar);

e Fendmenos precursores.

Nuvem de trovoada
As nuvens de trovoada sao grandes massas geralmente do tipo cumulonimbus, ocupando
uma area de algumas dezenas de quilometros quadrados, tendo uma espessura de varios

quilometros. A sua massa é da ordem de centenas de milhares de toneladas de agua. Elas
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sdo constituidas de gotas de 4gua na parte inferior e particulas de gelo na parte superior. A
base esta cerca de 2 a 3 km acima do solo e crescem, em altura, a altitudes de 10 a 15 km.
Existem dois tipos de estruturas de trovoadas, trovoadas quentes, muito localizadas, e
trovoadas frontais, que podem viajar centenas de quildometros. Em conjunto com certos
fendmenos termodinamicos, da-se uma separagdo e transferéncia de cargas elétricas
dentro da nuvem. O resultado final é que a parte superior das nuvens de tempestade,
composta por cristais de gelo, é carregada positivamente, enquanto a sua base é carregada
negativamente (pode ser o inverso). Frequentemente pode-se observar uma ilha de cargas
positivas no meio da massa negativa.

Quando a nuvem esta madura para desencadear uma trovoada, ela forma um grande dipolo
elétrico (Figura 3), criando campos elétricos intensos entre as diferentes camadas internas,
bem como, entre a sua base e a superficie da terra. Esses campos s&o a fonte necessaria
para a formacado de descargas elétricas, que podem ser descargas intra/inter-nuvens ou a
descarga atmosférica que se da entre a nuvem e a terra.

No momento da formacg&o ou aproximagdo de uma nuvem carregada, sob a influéncia das
cargas negativas que estao dispostas na sua base e cujo efeito se torna preponderante, o
campo elétrico no solo comega a inverter-se e cresce em proporgdes fortes. Quando a sua
intensidade atinge =10 a =15 kV/m, pode dizer-se que uma descarga a terra esta iminente,
esse forte crescimento do campo elétrico é o primeiro sinal que anuncia a provavel queda

de uma descarga atmosférica.
Nota: o sinal negativo resulta da convencao de sentido escolhida para o

campo terreno, o campo é negativo quando o terreno é positivo em relagdo

a atmosfera.
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Campo elétrico
kv/m

Figura 3 - Nuvem de trovoada e o campo elétrico que ela cria no solo
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Figura 6 - Tracador negativo ascendente

Figura 7 - Tragador positivo descendente
de uma estrutura alta
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Efeito coroa no solo

Os valores do campo elétrico do solo, acima mencionados, pressupdem um solo horizontal
plano. Qualquer rugosidade, por um efeito de concentragdo das linhas do campo elétrico,
pode aumentar consideravelmente o campo local. Pode-se calcular que no topo de um
hemisfério colocado num plano, o campo é trés vezes o campo médio. Quando o hemisfério
se deforma num meio elipsoide pontiagudo, esse efeito torna-se mais pronunciado.

Assim, para uma razdo entre o eixo maior e o eixo menor do elipsoide igual a 30, o campo &
multiplicado por um fator de 300. Como o limiar de ionizagdo do ar atmosférico é da ordem
de 25 kV/cm, verifica-se que, sob condigdes particulares, um campo ambiente de cerca de
10 kV/m é suficiente para causar um efeito coroa no topo do elipsoide. Esse fendmeno foi
observado desde os tempos antigos nas pontas de langas e outros objetos pontiagudos e
também era conhecido pelos marinheiros como fogo de santelmo, esse fendmeno ocorria

no topo dos mastros dos barcos.

0 percurso de uma descarga atmosférica

Classificagdo das descargas atmosféricas

Em primeiro lugar, classifica-se o impacto da DA de acordo com a diregao de
desenvolvimento do tragador (ou primeiro lider):
e impacto descendente (desenvolvimento do tragador a partir da nuvem);

e impacto ascendente (desenvolvimento do tragador a partir do solo).

Num terreno plano, os impactos da DA mais frequentes sao os descendentes. Para que um
impacto ascendente se desenvolva é necessaria a presenca de uma proeminéncia
significativa, como uma torre alta. Esta é também a razdo pela qual os impactos ascendentes
ocorrem com mais frequéncia nas montanhas.
Em segundo lugar, classificam-se as DA de acordo com sua polaridade:

e impactos negativos (descarga de uma nuvem carregada negativamente);

e impactos positivos (descarga de uma nuvem carregada positivamente).

Em regides de clima temperado, 90% das descargas atmosféricas sdo negativas.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 resumem esta classificagao.
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Descargas descendentes

A primeira fase de uma descarga atmosférica descendente, é uma pré-descarga ou tragador
fracamente luminoso, que se propaga da nuvem em direcao ao solo, progredindo por saltos
de algumas dezenas de metros (este é o tracador por saltos ou lider escalonado). Entre os
saltos ocorrem intervalos da ordem de 40 a 100 ps, de forma que sua taxa média de
progressao fica entre 0,15 e 0,50 m/us. A medida que esse tracador avanca, ele se ramifica
e a luminosidade do caminho ionizado aumenta.
Assim que a cabeca de um tracador por saltos se aproxima do solo, desenvolvem-se pré-
descargas ascendentes a partir deste, geralmente duma arvore, numa saliéncia, etc..., na
direcao do tragador.
Esse fendmeno caracteriza 0 mecanismo de impacto e € na sua analise que se baseiam
todos os modelos recentes de protecédo contra descargas atmosféricas. Assim quando uma
dessas pré-descargas ascendentes e o tragador por saltos descendente se encontram, é
estabelecido um canal condutor entre a nuvem e o solo, que permitira a passagem de uma
corrente de alta intensidade. Essa corrente é formada pelas cargas superficiais do solo que,
subindo pelo canal ionizado formado pelo tragador, neutralizam as cargas deste.
Uma descarga atmosférica é geralmente composta de varias descargas parciais fluindo
através do mesmo canal ionizado.
0 processo € o seguinte:
e quando a corrente da primeira descarga para de fluir, pode levar cerca de 100
m/s antes que ocorra uma segunda descarga, pois a nuvem ainda pode conter
uma certa quantidade de carga. Esta segunda descarga comega com o
aparecimento de um tragador que, ao contrario do tragador por saltos, progride
continuamente, € o que em inglés se chama: dart leader, cuja velocidade de
propagacao é da ordem de 106 m/s;
e também é seguido por um arco de retorno;
e podem ocorrer varias descargas sucessivas, de acordo com este tipo de

mecanismo.

Em geral, uma descarga completa dura 0,2 a 1s e tem em média quatro descargas parciais.
0 CIGRE (Conseil International des Grands Réseaux Electriques) mostrou recentemente que
80% das descargas atmosféricas incluiram pelo menos dois impulsos, o que raramente é
significativo para um SPDAE, mas pode ser importante para os protetores contra

sobretensoes. A primeira descarga costuma ser a de maior amplitude, embora nao seja uma
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regra geral. No intervalo entre as descargas impulsionais, uma corrente fraca, da ordem de
cem ou mil amperes, continua a fluir através do canal ionizado: é a corrente persistente
(corrente continua) que frequentemente carrega a maior parte da carga total duma DA.

Quanto a descarga atmosférica descendente positiva, ela ocorre de maneira muito
semelhante, mas geralmente consiste apenas num (nico arco de retorno, porém de duragao
muito mais longa, e, portanto, é responsavel por danos mais importantes. As correntes

persistentes podem também estar associadas a impactos de DA positivas.

Descargas atmosféricas ascendentes

Se o efeito coroa permanece fraco e circunscrito na vizinhanca imediata da ponta de um
para-raios, a descarga pode desenvolver-se muito mais, quando as dimensoes do objeto
sao grandes. Em alguns casos, como postes colocados numa colina, torres altas..., pode
aumentar o suficiente para alcangar a nuvem. Ocorre entao um impacto real, denominado
descarga ascendente. Essas descargas ascendentes sao frequentemente observadas de
torres de telecomunicagdes modernas, que tém mais de 300 m de altura, em arranha-céus

(observagdes no Empire State Building) e de picos de montanhas.

Parémetros elétricos das DA

Formas dos componentes de impulso (descargas) de uma descarga atmosférica

e Formas das descargas negativas

As descargas negativas oferecem uma grande variedade de combinagoes de
correntes de impulso e correntes diretas (ou persistentes), cada uma com
amplitudes e duragdes variadas. A duracao de frente da primeira descarga
parcial esta na faixa de 5 a 15 ps; o tempo final é da ordem de 100 ps. Para
descargas secundarias, a duragdo da frente € muito curta, inferior a 1us, mas a
cauda da onda é muito mais regular do que na primeira descarga.

As correntes de descargas atmosféricas negativas, embora geralmente tenham
uma amplitude menor do que as correntes de descargas atmosféricas positivas,
exibem uma rigidez frontal muito maior. Para 50% das descargas negativas, a
rigidez frontal é maior que 20 kA/us, enquanto para raios positivos, a média é de
2 kA/us.
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e Formas das descargas positivas
0 raio positivo geralmente consiste numa Unica descarga que dura de 0,1a 0,2
s. A duracdo da frente de onda é relativamente longa, varia entre 20 e 200 s,
mas a amplitude da corrente pode atingir valores muito elevados, superiores a

100 KA.

e Formas de onda de DA em laboratdrio
Em laboratdrio, uma onda de 10/350 us representa a forma de descargas
atmosféricas diretas num SPDA, enquanto a onda de 8/20 us é representativa de
sobretensdes induzidas. Recorde-se, que a onda de tensdo de 1,2/50 us também

é usada para testar o isolamento do equipamento.
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Figura 8 - Forma da onda de descarga atmosférica em laboratdrio

Distribuicdo dos diferentes parametros das descargas atmosféricas

Os parametros usados para descrever o impulso de descargas atmosféricas (ou os impulsos
no caso de multiplas descargas atmosféricas) sdo numerosos. Pode-se citar em particular:
amplitude de corrente, tempo de frente, tempo de cauda, carga e energia especifica.

Para mais informacgao consultar NP EN 62305-1.

Efeitos de pardmetros caracteristicos da DA

Efeitos de alta frequéncia da DA

Além dos efeitos em estruturas ou objetos como: incéndio provocado por queda de DA num
telhado, incéndio florestal, explosdo de arvore, torre de igreja destruida etc, existe outro
fendmeno, menos espetacular, mas que esta na base do desenho de qualquer sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas: a sobretensdo gerada pelas DAs nos condutores

do SPDA devido a passagem da corrente de alta frequéncia das DAs. A queda de tensdo
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resistiva (lei de Ohm) nm condutor do SPDA de cobre, por exemplo, é baixa mesmo para
correntes de varios kA. Por outro lado, a frequéncia de descargas atmosféricas é tal que,
devido a indutancia inerente e a mutualidade entre este condutor e outro circuito, como a
rede de terra por exemplo, a variagao da corrente da DA (ou sua frequéncia equivalente)
gera uma tensao muito maior.

Qualquer circuito do edificio, ligado a terra e proximo ao SPDA, corre o risco de ser
impactado devido a esta alta tensdo. Isso € o que levara a respeitar uma certa distancia
entre este circuito e o SPDA que é chamada de distancia de separagdo. Isso também se
aplica ao ferro da armadura do betdo armado que se encontra ligado a terra na parte inferior
da estrutura.

Uma pessoa no solo, proxima de um condutor de baixada, tambhém corre o risco de impacto,
pelo que se devera impor uma certa distancia (geralmente 3 m) entre o condutor de baixada
do SPDAE e as pessoas.

Um elétrodo de terra, feito de um Unico elétrodo longo, comporta-se menos bem do que dois
condutores do mesmo comprimento total, porque um Unico condutor terd uma impedancia
(indutancia) mais alta.

Para protetores contra sobretensdes, o comprimento de cablagem (considerando um valor
menor de 1 uH/m) levara a uma queda no potencial que ira degradar a eficiéncia do protetor
contra sobretensoes, pelo que, esses comprimentos devem ser reduzidos tanto quanto

possivel.

Mecanismo do impacto e modelo electrogeométrico
Existem duas formas de explicar a fungao protetora do para-raios:
o efeito de ponta;

e seu poder de atracao sobre as DAs.

esse poder ¢ limitado a um volume relativamente pequeno, que permite que seja garantida
uma certa zona de protecdo ao redor do para-raios. Varias definicies desta zona, todas
empiricas, foram dadas, na forma de um cone de secdo circular, eixo vertical, e cujo vértice
coincide com a ponta do para-raios.

Em linguagem corrente utiliza-se frequentemente o termo “para-raios" para falar de
protecdo contra descargas atmosféricas diretas, no entanto, o para-raios €, apenas um dos

dispositivos de captura. Além disso, a protecdo contra impactos e efeitos da DA n&o se limita
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a simples captura do choque de uma descarga atmosférica, mas também deve conduzir a
DA a terra de forma segura.

0 estudo dos fendmenos fisicos que envolvem as descargas atmosféricas possibilitou o
desenvolvimento de um método para determinar a zona de protecdo de uma haste vertical
PHS, ou de cabos de guarda (fios esticados) horizontais e também permitiu definir o tamanho
maximo da malha de uma gaiola. Este método é baseado na analise do mecanismo de
impacto da descarga e € implementado usando um modelo matematico denominado modelo
eletrogeomeétrico.

Nas atuais normas, considera-se que todos os modelos de protecao sao baseados no modelo

electrogeométrico.

Modelo eletrogeométrico
Tendo em conta:
e arelagao entre a carga do tragador e o campo no solo;
e a relacao entre a carga do tragador e a intensidade de pico da corrente
pressuposta;
e aforca de campo no solo necessaria para desencadear o desenvolvimento da

descarga ascendente,

consegue-se estabelecer uma expressdo analitica da distancia entre o tracador e o objeto
no solo, para a qual uma descarga ascendente encontra o tragador descendente. Essa
distancia é chamada de distancia de “arranque Da" e corresponde ao ultimo salto do tragador

descendente.

Desde que a ligacdo a terra, deste objeto, seja suficientemente condutiva, a expressao
analitica é:

Da=10 |Cmin2/3

com Da em metros e | em KA.

Para uma esfera ficticia da descarga atmosférica de raio = Da, pode-se supor que todos as
DA com um valor de pico maior do que o valor minimo correspondente de | serdo
intercetados por dispositivos de captura naturais ou dedicados.

De acordo com este modelo, o ponto de impacto da DA é considerado o objeto que primeiro

é encontrado, na distancia de “arranque” relativamente a ponta do tracador.

PAGINA 41/108



AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

0 modelo ndo é valido para descargas positivas. A formula a ser levada em consideragao

para descargas atmosféricas positivas sera diferente da acima identificada.

Método grafico de determinagdo da zona de protecéo

Método da esfera ficticia

De acordo com o modelo eletrogeométrico, o ponto de impacto da DA é determinado pelo
objeto no solo, que sera o primeiro a estar a distancia “de arranque-Da” do tragador
descendente, mesmo que esse objeto seja o prdprio solo plano.

Tudo se passa como se a ponta do tracador fosse circundada por uma esfera ficticia, da
descarga atmosférica Da, centrada sobre ela, e como se essa esfera acompanhasse
rigidamente o ponto tracador durante a trajetdria aleatéria deste (ltimo. A medida que se
aproxima do solo, o primeiro objeto que a esfera toca determina o ponto de impacto da
descarga.

Imagine-se a esfera ficticia da descarga atmosférica Da que rola no solo, em todas as
diregdes, sem nunca perder o contato com o solo ou com um objeto proeminente:

e Se, durante este movimento, a esfera entrar em contato com os dispositivos de
protecdo (para-raios vertical, fios horizontais, camada de fios, gaiola/malhas)
sem nunca poder tocar num dos objetos a serem protegidos, entao a protecao
destes esta assegurado;

e Se, durante este movimento, a esfera entrar em contato com um dos objetos a
serem protegidos, o dispositivo de protecdo devera ser reajustado até que

nenhum desses contatos ocorra.

Conclui-se que a zona de protecao proporcionada por uma haste vertical, como por exemplo,
um para-raios de haste simples - para-raios do tipo haste de Franklin, dependera do raio

Da da esfera e, consequentemente, da intensidade | do raio atual que vai seguir.

Outras configuracoes

Uma construcdo geométrica semelhante pode ser aplicada num condutor vertical ou
horizontal, ou numa malha de condutores horizontais paralelos. A partir desses elementos
basicos, pode-se imaginar toda uma malha metalica envolvendo o volume a ser protegido,
ficando com uma protecdo de uma gaiola/malha. Para analisar a protecgdo oferecida por tal

gaiola, utiliza-se o procedimento indicado nos paragrafos anteriores. No entanto, durante a
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implementacdo do processo, sera necessario levar em consideragdo certas regras praticas

que se desenvolvem mais adiante.

2

WS Dispositivos de captagdo

— e Raiodaesferarolante

Figura 9 - Método da esfera rolante

Frequéncia de queda da descarga atmosférica de uma haste ou edificio - Calculo
simplificado

E conveniente definir uma superficie de captura equivalente S de uma haste ou um edificio.
Essa superficie é, por definicdo, a superficie de um terreno plano que receberia anualmente
os mesmos impactos de DA. Esta superficie é sempre maior do que a superficie do solo do
edificio considerado. Este método consiste em aumentar a area Gtil do proprio edificio,
circundando o seu perimetro com uma faixa, cuja largura é igual a trés vezes a altura do

edificio.

Efeitos da DA
Como um fendmeno elétrico, a DA pode ter as mesmas consequéncias que qualquer outra
corrente que atravessa um condutor elétrico, ou qualquer outra corrente, passando por um
mau condutor ou isolante. Pode-se esperar os seguintes efeitos:

o efeitos térmicos (fusdo e liberacdo de calor);

o efeitos eletrodinamicos (aparecimento de forgas entre os condutores);

o efeitos eletroquimicos (decomposicéo galvanica);

o efeitos acusticos (trovao).
Destes quatro tipos de efeito apenas os dois primeiros desempenham um papel significativo.

Efeitos térmicos

Efeitos ligados a quantidade de carga Q
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Os efeitos térmicos sdo os efeitos da fusdo, quando um arco é criado no ponto onde a
corrente da DA entra num condutor elétrico, conhecido como tracos de impacto.

Nas instalacoes de protegao contra DA, sao observados principalmente no ponto de entrada
da corrente da descarga no SPDA, por exemplo, na ponta da PHS.

Em condutores de secdo transversal suficiente, ndo ha consequéncias visiveis de
sobreaquecimento, apesar do efeito de pele. 0 aquecimento até o ponto de fusdo ocorre
apenas em pequenas segdes de condutores ou em altas resistividades. Sao frequentemente
observados efeitos de fusdo, por exemplo, em cabos e fios de antenas. Pelo contrario,
raramente é visivel em cabos mais grossos, com alguns milimetros de diametro (por
exemplo, arame farpado). Nunca houve qualquer caso de fusao em condutores de DA com

as secoes recomendadas na norma NP EN 62305-3, ou seja, 50 mm? em geral.

12.3 ANEXO A.3 - ANALISE DE RISCO
A esséncia do método consiste na avaliagdo do risco num edificio/recinto face a um impacto
de descarga atmosférica. O risco devera ser avaliado em relacdo aos impactos:

e diretos;

e na proximidade do edificio/recinto ou do servigo.

0 risco calculado é entdo comparado com um risco toleravel, definido na norma NP EN
62305-2. Se o risco calculado for superior ao risco toleravel terdo de ser instaladas medidas
de protecdo/prevencao, se o nivel calculado for inferior ao risco toleravel, o edificio/recinto

é considerado auto-protegido e ndo ha necessidade de instalagdo de medidas de protecdo.

12.3.1 Avaliagdo de risco significativo de descarga atmosférica

Os raios podem causar diversos tipos de danos numa estrutura:
e ferimentos em seres humanos;
e danos fisicos a estrutura e seu contetdo (incéndio, explosdo, danos mecanicos

W)

o falha de sistemas internos (elétricos e eletronicos).

Na avaliacao do risco sao identificadas quatro fontes de dano. Estas sao consideradas no
calculo do risco:

e impacto direto na estrutura;
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e impacto perto da estrutura (geralmente algumas centenas de metros dos limites
do edificio);

e impacto nas linhas conectadas;

e impacto perto das linhas conectadas (geralmente alguns milhares de metros de

ambos os lados da linha).

12.3.2 Determinacao da necessidade da instalagao e tipo de um SPDA

A necessidade de protecdo é determinada pela avaliagdo do risco de descarga atmosférica
que é feita através do calculo de AVALIAGAO DO RISCO.
0 método de calculo de avaliagdo do risco é dado nas normas NP 4426 e NP EN 62305-2,
apenas com ligeiras diferencas.
Existem outras normas que apresentam calculos de risco, sendo estes sempre formas
simplificadas do calculo da forma simplificada da EN 62305-2:

e |EC 60364 parte 443 instalages elétricas;

o |EC 60364 parte 7-712 sistemas fotovoltaicos;

o |EC 61400-24 turbinas edlicas.

0 processo de calculo do risco é o seguinte:
e Determinar as possiveis fontes de danos;
e Determinar sua frequéncia de ocorréncia;
e Determinar a quantidade de danos associada;
e Determinar se o risco é aceitavel e caso ndo o seja propor solugdes;
e Determinar a eficiéncia e custo das solugdes propostas, especialmente quando

houver mais de uma solugao de protecgao.

A titulo exemplificativo: a atual norma IEC 62305-2 descreve o método para a avaliagdo do

risco. Os riscos considerados sao os seguintes:
e Risco de perdas de vidas humanas;
e Risco de perdas de servigos;
e Risco de perdas de patrimonio cultural;

e Risco de perdas econdmicas.

Na avaliacdo do risco completa (IEC 62305-2) cada risco é calculado segundo a necessidade
da estrutura e a soma dos riscos calculados é comparada com um risco toleravel. Se o risco

total for superior ao risco toleravel a estrutura devera ser protegida por um SPDA, se ndo
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for superior, a estrutura sera considerada auto-protegida. Se num determinado local
existirem varios edificios, o calculo é realizado para cada edificio, tendo em conta as linhas
ligadas ao mesmo, bem como, o edificio de onde parte essa linha.
Nota: a norma IEC 62305-2 esta em atualizagdo. 0 método de calculo do
risco pode mudar na versdo futura. 0 método a aplicar devera ser o da

norma em vigor.

No caso de a estrutura necessitar de protecao devem definir-se as medidas de protecao e
prevencado (SPDAD, SPDs, TWS ou LLS ..) que permitirdo reduzir o risco abaixo do nivel
tolerado. Estas serdo associadas a um nivel de protecdo (Np) definido pela analise de risco
que varia de IV (nivel mais baixo, protecdo mais fraca) a | (nivel mais alto, protecdo mais
forte) e as suas regras de instalagdo. Esta segunda parte do plano de protecéo é chamada
de Estudo Técnico (ET).

QUADRO XI - Valores tipicos de RT de risco toleravel

Tipo de risco considerado RT
(por ano)
R1 Risco de perdas de vidas humanas 10-5
R2 Risco de perdas de servicos 10-3
R3 Risco de perdas de patriménio cultural 10-4
R4 Risco de perdas econdémicas 10-3

Nos casos em que o risco ndo pode ser reduzido abaixo do nivel toleravel, apesar de se
utilizar os melhores meios de protecao, os niveis mais altos de protecéo (), (mais eficientes
do que LPL 1), devem ser utilizadas solugdes complementares como detetores de trovoadas

ou redes de detec&o associados as medidas de protecao.

12.3.3 Nivel de protecdo e probabilidade de protecdo associada

Um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas raramente é descrito em termos de
KA ou kV. A forma normal de caracterizar um SPDA é um nimero que varia de 4 a 1, escrito
em caracteres romanos ou seja de IV a |, sendo 10 mais eficaz.

Este nimero é chamado de nivel de protecdo contra descargas atmosféricas.

Nota: o nivel de protecdo contra descargas atmosféricas de um SPDA é
expresso por um algarismo romano de IV a | e nada tem a ver com o nivel

de protegdo de um protetor contra sobretens@es que é expresso em kV.
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0 nivel de protecdo contra descargas atmosféricas é um parametro muito importante que

devera ser explicado detalhadamente. Um nivel de protegdo contra descargas atmosféricas

esta vinculado a dois parametros:

e Captura de descargas atmosféricas com eficiéncia: uma vez que é mais facil

capturar uma elevada corrente de descarga atmosférica do que uma pequena,

devido ao modelo eletrogeométrico, o parametro critico serd a menor corrente de

descarga atmosférica que o SPDA pode capturar;

o Uma vez capturado pelo SPDA, o SPDA deve ser capaz de lidar com essa corrente.

Como a corrente da descarga atmosférica direta é assumida como tendo a mesma

forma de onda (10/350 ps), o caso mais grave € a maior intensidade de corrente da

descarga atmosférica que o SPDA pode suportar.

As probabilidades de distribuicdo de correntes de descargas atmosféricas associadas sdo

fornecidas com base na distribuicao de correntes de descargas. Os quadros seguintes

apresentam os niveis maximos de corrente elétrica associados a cada nivel de protecéo

contra descargas atmosféricas e a corrente minima de descargas atmosféricas que sera

capturada por um SPDA neste nivel.

QUADRO XII - Corrente méaxima de impulso de descarga atmosférica associada a um nivel de

protecdo contra descargas atmosféricas

NIVEL DE PROTECAQ

[\

Valor de pico da corrente (ka) 200

150

100

QUADRO XIIl - Corrente minima de impulso de descarga atmosférica associada a um nivel de

protecdo contra descargas atmosféricas

NIVEL DE PROTEGAQ

v

Valor de pico da corrente (ka) 3

5

10

16

QUADRO XIV - Probabilidade de correntes de descarga atmosférica

PROBABILIDADE DA CORRENTE DE NiVEL DE PROTECAO

DESCARGA ATMOSFERICA: I Il 11} [\
Ser menor que o valor maximo 0,99 0,98 0,95 0,95
Ser maior que o valor minimo 0,99 0,97 0,91 0,84
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Nota: para mais informagGes sobre parametros associados a cada nivel de

protecao consultar NP EN 62305-1.

12.4 ANEXO A.4 - ANALISE DE RISCO SIMPLIFICADA
0 célculo do risco é feito segundo a norma NP EN 62305-2. Em alguns casos pode-se utilizar
um método simplificado para o calculo do risco que, baseado na norma citada, tem em
consideracdo um menor nimero de parametros para o célculo.
Algumas normas incluem um método de anélise do risco especifico que deve ser utilizado
quando sao aplicadas.
Sempre que no ponto 6.1 desta Nota Técnica for exigido o calculo do risco deve-se utilizar o
método indicado nos quadros ou, em caso omisso, a norma NP EN 62305-2.
Os métodos simplificados consistem em aplicar um nimero limitado de pardmetros para o
calculo do risco, no entanto eles apenas podem ser utilizados em edificios com as seguintes
caracteristicas:

e Orisco de incéndio € baixo, ou ordinario, ndo importando qual é o risco de panico,

ou

e Orisco de incéndio ¢ elevado, mas o risco de panico baixo.

Nao se aplica aos edificios que contenham produtos ou, atmosferas explosivas ou, que

possam constituir um risco para o meio ambiente.

12.4.1 Definigdo de risco de panico

Os edificios podem ser definidos, em relac&o ao nivel de panico, como se segue:

QUADRO XV - Tipo de perigo para as pessoas

Tipo de perigo para as pessoas

Sem risco particular

Fraco risco de panico: (ex. edificios/estruturas limitadas a dois pisos e nimero de pessoas
inferior a 100)

Nivel de risco médio (ex. edificios/estruturas destinados a eventos culturais ou desportivos
com numero de pessoas compreendido entre 100 e 1000)

Dificuldade de evacuacdo (ex. edificios/estruturas com pessoas imobilizadas, hospitais)

Nivel de panico elevado (ex. edificios/estruturas destinadas a eventos culturais ou desportivos
com numero de pessoas superior a 1000)
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12.4.2 Definigdo de risco de incéndio

Os edificios com elevado risco de incéndio podem ser assumidos como sendo construidos
com materiais combustiveis ou, edificios com telhados combustiveis ou, edificios com uma

massa calorifica especifica superior a 800MJ/mZ

Os edificios com risco de incéndio ordinario podem ser assumidos como os que tém uma

massa calorifica especifica entre 800MJ/m? e 400MJ/m?.

Os edificios com baixo risco de incéndio podem ser assumidos como os que tém uma massa

calorifica especifica inferior a 400MJ/m? ou edificios que contém baixa quantidade de

material combustivel.

No método simplificado consideram-se trés tipos de risco:
e Perda de vida humana R1;
e Perda de servico publico R2;

e Perda de heranca cultural R3.

Uma vez calculado cada um destes riscos, o valor é comparado com um risco toleravel RT,

assumindo que os riscos toleraveis para cada um dos riscos sao:

Para o Risco R1:10-°
Para o risco R2 e R3: 1073

Se o risco calculado for superior ao toleravel, tém de ser implementadas medidas de
protecdo, caso contrario, o edificio é considerado como auto-protegido ndo necessitando de
protecao.
Nota: para mais informagGes sobre o calculo do risco simplificado consultar
Guia de Avaliagdo do Risco - Método Simplificado Instituto Eletrotécnico

Portugués.
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12.5 ANEXO A.5-INSTALACOES DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS DIRETAS

12.5.1 Dispositivos de captura

Os captores sdo classificados em dois grandes tipos: passivo (ou convencionais) e ativos.
Segundo esta classificagao utilizam-se duas normas diferentes: para os sistemas passivos

deve utilizar-se a norma NP EN 62305-3 e para os ativos (ou ionizantes) a norma NP 4426.

Sistemas de captura passivos (NP EN 62305-3):
e Para-raios ponta simples (frequentemente chamados de Franklin) - PHS;
e Gaiolas ou malhas;

e Fios esticados (ou cabos de guarda).

Sistemas de captura ativos (NP 4426):

e Pararaios ionizantes;

A escolha do tipo de captor depende das caracteristicas do edificio a proteger.

12.5.1.1Raio ou zona de protegdao dum PHS

0 raio ou zona de protecdo de qualquer dos sistemas depende do nivel de protecéo escolhido.

Para-raios tipo haste simples (NP EN 62305-3):

Um para-raios de ponta simples (PHS) deve ter uma altura de pelo menos 1 m e pode até
atingir 10 m usando mastros de prolongamento que se encaixam entre si. Aumentar a altura
do para-raios aumenta o raio de protecdo, mas esse aumento ndo € infinito.

Este sistema baseia-se numa protecéo local (cone de protecdo definido pelo método do
angulo), sendo utilizado para realizar a protecao de estruturas de dimensdes reduzidas, tais
como, torres de telecomunicagdo e chaminés.

0 método do angulo de protecdo define uma descarga atmosférica de protecédo conferido
por um para-raios de ponta simples, com base na diferenca de altura entre a ponta do para-

raios e da superficie a proteger, e o nivel de protecéo preconizado para o SPDA.
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0 raio de protecdo da haste sera:
Rp=tg(a)*h
Em que:
h é a diferenca de altura do topo da ponta captora e a superficie a proteger a é um angulo

obtido pelo grafico (da norma NP EN62305) abaixo indicado.

80 -

70 4

60

50
Classe de
SPDA

al’)

40

1EC 2646/70

Figura 10 - Raio de protecao de uma ponta simples

E importante perceber que o raio de protecdo conferido sobre a cobertura do edificio sera
diferente do que é conferido sobre o solo, uma vez que o raio de protecdo varia em funcéo
da altura.

0 método do angulo de protecdo sera adequado para edificios de pequenas dimensges. A

altura do para-raios € indicada no grafico anterior em fungao do nivel de protegao.

hy

\

Figura 11 - Exemplo de uma ponta de Franklin a proteger um elemento da cobertura e angulos de
protecdo em funcao da altura

:
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12.5.1.2 Gaiolas ou malhas

As gaiolas ou malhas consistem na protecdo do edificio pela instalagdo de um emalhado de

condutores de captura, cujo espacamento maximo é definido pelo nivel de protecéo

preconizado para o SPDA.

0 tamanho maximo permitido para a quadricula da malha é definido no quadro abaixo:
QUADRO XVI - Tamanho maximo das Malhas

Classe de SPDA Tamanho das Malhas
[m]
I 5x5
I 10x10
1] 15 x 15
1\ 20x 20

0 método da malha sera, por exemplo, adequado para a protecéo de superficies planas.

Um emalhado de condutores protegera apenas o que esta sob a malha, mas os sistemas de
gaiola ou malha sdo muitas vezes equipados com pequenas pontas captoras (de altura
inferior a 1 m), cujo efeito de atracdo das descargas atmosféricas é ligeiramente mais
acentuado do que o dos condutores que constituem a gaiola, embora a fungao de captura
também seja delegada a este Ultimo. As pontas de captura também evitam que os efeitos do
arco elétrico ocorram perto de um condutor SPDA e do proprio telhado.

0 sistema de emalhado/gaiola distribui a corrente elétrica da descarga entre as varias
baixadas, e essa distribuicdo sera tanto melhor quanto mais estreitas forem as malhas.

Os SPDA com o maior nimero de condutores de telhado e baixada sdo recomendados
guando sdo temiveis fenomenos de inducdo (por exemplo, a presenca de dispositivos

eletrdnicos, computadores ou mesmo zonas explosivas num edificio).

Legenda:
W - Dimensdo da malha
segundo o Quadro 2 da NP EN
62305-3

Figura 12 - Gaiola em malha
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12.5.1.3 Cabos de guarda (ou catenaria ou fio de esticado)

Os cabos de guarda (Figura 13) sdo condutores horizontais instalados distantes do edificio a
ser protegido. Isso é conhecido como um sistema de protecdo isolado. Este tipo de instalacéo
é muito eficiente porque mantém a corrente do raio afastada da estrutura, reduz o risco de
arco (faisca entre o SPDI e um elemento estrutural) e reduz os efeitos eletromagnéticos.
Este sistema nao precisa ser tao emalhado quanto uma gaiola de malha, porque enquanto a
esfera ficticia repousar sobre os fios esticados sem tocar na estrutura, a estrutura esta
protegida.

Este sistema tem, contudo, algumas limitagcGes tais como de ordem estética e ao nivel do

comprimento do vao do condutor.

IEC 2100/05

Figura 13 - Exemplo de cabo de guarda sobre uma estrutura

12.5.1.4 Sistemas Ativos - Para-Raios com Dispositivo de lonizagao (PDI)

Os para-raios com dispositivo de ionizagdo (PDI), sdo também denominados por ESE, do
inglés Early Streamer Emission.
Sdo para-raios que nas mesmas condigdes que um para-raios de haste simples, tém a

capacidade de gerar um tracador ascendente de inicializagdo mais rapido. Na pratica, um
PDI de tamanho igual a um PHS, leva a um inicio mais rapido da descarga ascendente, que
segundo alguns autores pode ser representado com um maior raio de protecao ou, para uma
descarga atmosférica de protecdo idéntica, por um aumento significativo da fiabilidade do
para-raios de ponta simples.

Existem diferentes dispositivos para melhorar a eficiéncia de para-raios de ponta simples.

Nota: os para-raios radioativos sao proibidos por lei desde 1986.
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Esses para-raios sdo validados por testes de laboratdrio (de acordo com a norma NP 4426)
ou na natureza, e a sua eficacia AT é dada em microssegundos (us). O valor maximo de AT
permitido para o calculo dos raios de protecdo é de 60 ps, mesmo quando o valor dos
resultados dos ensaios é superior.

Zona protegida, raios de protegao dum PDI

A area protegida é delimitada pelo raio de protec&o, correspondente as diferentes alturas h
consideradas (ex. h da cobertura e h1 da base do edificio) e cujo eixo é 0 mesmo do para-

raios (ver Figura 14).

R.s R
M ¥ | h,
|
|
Rp Rp.
¥ i
by 11\ ?T ------ In
N O
N by
I D
I A |
I D I |
N S O
S | | | W hn - corresponde a altura da extremidade do
o | s | | para-raios PDI relativamente ao plano
NN I N ) I | horizontal do ponto mais alto do objeto a
I I Y
) proteger
N A o | | Rpn - é o raio de protecdo do PDI para a altura
[ ] hn considerada.

Figura 14 - Raio de protecdo (assumindo h12 5 m)
0 raio de protecdo de um PDI esta ligado a sua altura (h) em relagdo a superficie a proteger,

ao seu tempo de avanco de ionizagdo e ao nivel de protecdo selecionado (ver anexo A da NP

4426) e é calculado de acordo com a metodologia de calculo apresentada na NP 4426:
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R (h)=2rh—h* + AQr +A)

parah>5m

e
R,=hxRy(5)/5 para 2m=<h=<5m

onde:
R, (h) (m) corresponde ao raio de prote¢do de uma dada altura h

h (m) ¢ a altura da extremidade do PDI relativamente ao plano horizontal do ponto mais
alto do objeto a proteger

r (m)=20 m para a prote¢do de nivel I

r (m)= 30 m para a prote¢do de nivel Il

r (m)=45 m para a prote¢do de nivel 11l

r (m)= 60 m para a protec¢do de nivel IV

(m) A=ATx10°

Os fabricantes apresentam tabelas com os raios de protecdo para os diferentes niveis, em
fungdo da altura Gtil ao plano horizontal do ponto mais alto do objeto a proteger, relativos
aos diferentes tempos de avanco a ignicéo do PDI.
Os PDI sao produtos que nao sao alimentados, e a sua energia deriva apenas do campo
elétrico circundante, que se torna cada vez mais importante a medida que o lider
descendente se aproxima do solo. Alguns usam um circuito elétrico, outros um circuito

eletrdnico e alguns usam uma forma particular na extremidade do PDI ou uma combinagéo

dessas solugdes.

Alguns PDI sdo equipados com painéis solares, mas o objetivo ndo é promover a descarga,
mas alimentar um dispositivo de monitorizagao no PDI para monitorizar o seu estado

remotamente.

12.5.1.1 Captura por componentes naturais
Algumas partes da estrutura podem ser utilizadas como captura, desde que respeitem as
condicoes dadas na norma NP EN62305-3. Sao principalmente chapa de metal ou, tubos ou,
grades de protegao.
0 ANEXO A.4 apresenta uma tabela sobre as principais diferengas entre um
SPDA segundo a NP EN 62305-3 (ex. para-raios haste simples) e a NP 4426

(para-raios ionizante).
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12.5.2 SPDA isolado

Um novo conceito surgiu nos dltimos anos, que consiste em manter a vantagem do
isolamento fisico entre o SPDA e a estrutura protegida. 0 isolamento permite que a corrente
da descarga nunca passe na estrutura a proteger. Existem sistemas isolados que sao
fisicamente isolados das estruturas, mas também existem sistemas que estdo em contacto
com as estruturas a proteger. Nesse caso, devem-se utilizar cabos isolados para as
baixadas. A captura é feita por um para-raios que se apoia num mastro isolante, ele préprio
fixo a estrutura do edificio. O(s) condutor(es) de baixada s&o ligados ao para-raios e sujeitos
ao cumprimento de um certo nimero de regras que dependem de cada fabricante. Os cabos
isolados sdo fornecidos para uma distancia de separagdo equivalente no ar, sendo que as
distancias de separacdo equivalente preferenciais sao 25cm, 50cm, 75cm e 100cm, de
acordo com a IEC TS 62561-8. Em funcao das condigdes reais da instalagao podem ser
necessarios outros valores (mais baixos ou mais elevados). O principio de tais cabos é
baseado num principio semelhante aos cabos de média tens&o subterraneos, levando em
consideracao as especificidades das descargas atmosféricas. Observa-se que este tipo de
cabo ndo reduz o campo magnético e, portanto, em caso de circulacdo no edificio, deve-se

manter afastado de sistemas sensiveis e cabos ligados a esses sistemas.

Os componentes de um SPDI isolado deste tipo devem atender aos

requisitos da especificacdo técnica IEC TS 62561-8.

12.5.3 Descargas atmosféricas laterais

Para edificios com mais de 60 m, devera ser considerada a possibilidade de ocorréncia de
descargas, sendo necessario proteger os ultimos 20% das fachadas por meio do dispositivo
de captura considerado para a cobertura.

Na parte inferior do edificio (os 80% restantes) consideram-se apenas os condutores de
baixadas, enquanto na parte superior (os dltimos 20%) os condutores sdo condutores de
captura.

As medidas a implantar nos 20% das fachadas devem respeitar as exigéncias da norma do

sistema de captura escolhido.
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12.5.4 Condutores de captura e baixada
A sua funcdo consiste em conduzir a corrente de descarga atmosférica do para-raios, até
ao sistema de terras.
Tendo em conta o aquecimento devido a passagem das correntes da descarga, podem-se
utilizar condutores de pequena seccgdo. Na pratica, devem ser levadas em consideragao
outras restricoes, tais como o risco de danos mecanicos ou corrosao, assim como as forgas
eletrodindmicas. Além disso, os condutores do telhado e da baixada ndo devem ser
danificados por impactos diretos de descargas.

Outros requisitos especificos, que ndo sdo considerados no presente texto

sao definidos na NP EN 62305, NP EN 62561 e NP 4426.

Os materiais e dimensoes dos condutores de baixada deverdo estar de

acordo com a série de normas NP EN 62561
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QUADRO XVII - Material, configuragdo, secgdo, diametros e espessuras de condutores de captagdo, pontas de captagao

passivas de ar, elétrodo de terra e condutores de descida

Material Configuragao Secgdo @ mm2 Dimensdes recomendadas
Em fita macico 250 2 mm de espessura
Redondo macicod) 250 8 mm de didmetro
Cobre,
Cobre estanhado® N
Trancado f) =50 1,74 mm a 1,7 mm de didmetro da tranca
Haste redonda acica 2176 15 mm de espessura
Em fita macico 2170 3 mm de espessura
Aluminio Redondo macicod) 2 50 8 mm de didmetro
Trancado f) 250 1,63 mm de diametro da tranga
Liga Qe aluminio Redondo macigo =50 8 mm de diametro
revestida de cobre
Em fita macico =50 2,5 mm de espessura
Redondo macicod) 250 8 mm de didmetro
Liga de aluminio
Trancado f) 250 1,7 mm de didmetro da tranga
Haste redonda maciga ) 2176 15 mm de didmetro
Em fita macicgo =50 2,5 mm de espessura
Aco galvanizado por | Redondo macigod) 250 8 mm de didmetro
imersao a quente
Trancado f) 250 1,7 mm de didmetro da tranca
Haste redonda maciga ) 2176 15 mm de didmetro
Ao revestido a cobre Redondo macigo =50 8 mm de diametro
€) Em fita macigo 250 2,5 mm de espessura
Em fita macico ) =50 2 mm de espessura
Redondo macico ) 250 8 mm de didmetro
Aco inoxidével ©)
Trancado f) 270 1,7 mm de didmetro da tranga
Haste redonda macica h) =176 15 mm de diametro
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a3 Tolaréncia de fabrico: =3 %.

b Banhado a quente ou galvanizado; revestimento de espessura minima de 1 um. N3o hé necessidade de
medir o cobre estanhado porque é utilizado apenas por razdes estéticas.

9 Crémio = 16 %; Niquel = 8 %; Carbono < 0,08 %.

9 50 mm2 (8 mm de didmetro) pode ser reduzido para 28 mm2 (6 mm de didmetro) em certas aplicacGes onde
a resisténcia mecanica ndo é um requisito essencial. Neste caso, devera ter-se em consideracdo a reducdo
do espagamento entre fixagdes.

¢ Revestimento de cobre radial minimo de 70 pm com 99,9% de teor de cobre.

A 4rea da secdo transversal de condutores trancados é determinada pela resisténcia do condutor de
acordo com IEC 60228.

9 Se os elétrodos de terra estiverem parcialmente instalados no solo, ela deve atender aos requisitos da
Tabela 2 e da Tabela 3 da EN 62561-2

" Aplicavel para hastes de captura e elétrodos de terra. Para hastes de captura relativamente as quais
os esforgos mecanicos, tal como a carga originada pelo vento, ndo sdo criticos, poderd ser utilizada
uma haste com um didmetro de 9,5 mm e um comprimento de Tm.

)’ Se as consideraces térmicas e mecéanicas constituem elementos importantes, entdo estes valores
deverdo ser aumentados para 75 mmZ.

Para a forma de aplicagao dos condutores, ver NP EN 62305-3 e NP 4426,

Nota: Este quadro nao dispensa a leitura da EN 62561-2.

conforme o tipo de SPF.
E possivel a utilizagdo de cabos isolados se 0os mesmos cumprirem com 0s
ensaios da EIC/TS 62561-8:2018 e os requisitos da NP EN 62503-3.

Segundo a norma NP EN 62305-3 as fixagdes dos condutores sao normalmente instaladas a
cada 50 cm para fitas e a cada 1 m para condutores redondos macicos que sdo mais rigidos.
Em algumas normas, como a NP 4426, sdo exigidas distancias entre fixacges, nesta ultima
em todos os 33cm.

0 condutor de baixada devera ser instalado de modo que a sua trajetoria seja o mais curta
e direta possivel, de acordo com os requisitos das NP EN 62305 para os sistemas passivos

e da NP 4426 para os sistemas ativos (PDI).

125.41 Numero de condutores de baixada

0 ndmero de condutores de baixada de um SPDA esta relacionado com a distancia de
separagao necessaria.

Os condutores de baixada devem, sempre que possivel, serem instalados nos cantos do

edificio a proteger.
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Duas baixadas sao consideradas independentes se estiverem separadas de pelo menos 2 m,
sendo tolerado que a trajetdria seja idéntica sobre um comprimento equivalente a 5 % do
comprimento total do condutor de baixada mais curto.
As regras de instalacao dos condutores de baixada devem estar de acordo com as normas
de instalagao dos captores utilizados.

Deve ser considerada uma especial atencao para os SPDA instalados em

contacto com materiais combustiveis.

12.5.4.2 SPDA nao isolado
0 nimero de baixadas ndo deve ser inferior a dois e devera ser distribuido em torno do
perimetro do edificio a proteger, de acordo com as restrices da arquitetura e com um

espacamento uniforme.

e Para uma gaiola de malha, o nimero de condutores de baixada é determinado
pelo nivel de protecdo e a distancia de separacao. 0 valor usual é dado no Quadro
XVIIL.

QUADRO XVIII - Distancia habitual entre baixadas numa gaiola/malha

Nivel protego de SPDA | Separagdo entre baixadas
[m]
I 10
I 10
Il 15
v 20

e Para um PHS, o nimero de condutores de baixada é fixado pela distancia de
separagdo com o minimo de 2;
e Para os para-raios com Dispositivo de lonizagdo o nimero de condutores de

baixada é fixado pela distancia de separac&o, com o minimo de 2.

Notas:

* nocaso em que existam varios PHS instalados no telhado e estes sejam
interligados entre eles, duas baixadas podem ser suficientes.

* nocaso em que existam varios PDl instalados no telhado e estes sejam
interligados entre eles, o nmero minimo de baixadas devera ser pelo

menos igual ao ndmero de PDI instalados.
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12.5.4.3 SPDA isolado
Para SPDA isolado, o nimero e localizacéo devera ser:
e Se o dispositivo de captura é constituido por hastes em mastros separados (ou
mastro unico), devera ser disposto pelo menos um condutor de baixada por mastro;
e Se o dispositivo de captura é constituido por fios de catenarias, pelo menos um
condutor de baixada é necessario para cada suporte da catenaria;
e Para um SPDA isolado com PHS o ndmero minimo de condutores de baixada é 1;

e Para um SPDA isolado com PDI o nimero minimo de condutores de baixada é 1.

Notas:

e quando o para-raios for instalado sobre uma estrutura metalica, esta
pode substituir uma das baixadas.

e 0s componentes naturais devem ter uma impedancia baixa e
permanente. Pode ser necessario adicionar um condutor de baixada
especifico de acordo com a norma NP EN 62561-2, para se obter essa

baixa impedancia.

Figura 15 - Exemplo de sistema isolado com cabos de guarda

12.5.4.4 Trajetoria do condutor de baixada

Os condutores de baixada devem, sempre que possivel ser instalados no exterior do edificio.
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Quando um condutor de baixada ndo puder ser instalado no exterior do edificio, podera ser
instalado no interior, em parte ou na totalidade da altura do edificio. Neste caso, deverdo ser
tidas em consideragao as regras de instalacao definidas para o captor utilizado.

0 proprietario da instalacdo devera ser informado das dificuldades criadas para a
verificagdo e manutengao de condutores de baixada e os correspondentes riscos de

sobretensdes no interior do edificio.

12.5.45 Componentes naturais
Alguns componentes metalicos da estrutura, tais como armadura do bet&o (para este Ultimo,
asseguramos que a continuidade seja obtida durante a construcao antes da injecao do betao
e uma vez concluido, que a resisténcia entre os pontos extremos entre o topo e ao nivel do
solo seja menor ou igual a 0,2 ohm se a captura for feita por sistema passivo e 0,1 se for
PDI), e os revestimentos metalicos podem ser usados como condutores de baixada se a sua
continuidade entre o ponto de ligagdo a captura e o ponto de ligacéo a terra, for boa e duravel
e podem substituir toda ou parte de um condutor de baixada. Em caso de ddvida da
condutividade, devera ser efetuada uma medicdo e o valor da resisténcia medida n3o devera
ultrapassar os valores constantes das normas do captor utilizado.
A seccdo transversal dos componentes naturais devera ser de pelo menos 50 mm?, mas
esse requisito é frequentemente excedido para os componentes naturais.
Outros requisitos especificos sdo definidos na NP EN 62305, NP EN 62561 e
NP 4426.

12.5.4.6 Protecdo mecanica de baixada
No caso de um SPDAI (NP 4426) sempre que as baixadas estejam acessiveis, deverdo ser
protegidas contra choques mecanicos, com calhas de protecdo até uma altura de pelo

menos 2 m acima do nivel do solo.

12.5.4.7 Ligador amovivel

Cada condutor de baixada dedicado devera ser equipado com um ligador amovivel para
permitir desligar o sistema de terra e se proceder as medicaes.

No caso de utilizagdo de componentes naturais como condutor de baixada, o ligador

amovivel sera instalado na caixa de visita ao pé da baixada.
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12.5.4.8 Edificios sensiveis

Alguns edificios sdo dotados de instalagdes criticas, com maior perigosidade de danos em
caso de impacto de uma descarga atmosférica, tais como, atmosferas explosivas, e deverao
ser classificados com niveis de protecdo | + e | ++ Nestes casos, sera necessario
implementar medidas de protec&o do nivel | acrescidas de medidas de protecdo adicionais.
Essas medidas deverdo estar de acordo com a norma respetiva do sistema de captura

considerado.

12.5.5 Distéancia de separagao

A distancia de separacdo é uma parte importante do projeto de um SPDA.

A distancia de separacdo é denominada “s” e garante o isolamento elétrico entre o
dispositivo de captura ou os condutores de baixada e as partes metélicas da estrutura
ligadas & terra, os equipamentos ligados a terra e as redes elétricas ou de dados. E essencial
controlar a distancia de separagdo no trajeto dos condutores de baixada do SPDA, de forma
a evitar o impacto nesses elementos.

A distancia de separacdo é igual a 0 no nivel do solo, porque neste nivel devem-se tornar
equipotenciais a terra elétrica, a terra do edificio e a terra da descarga atmosférica, mesmo
para um SPDA isolado. A distancia de separacdo é maxima no ponto mais alto do dispositivo

de captura.

A distancia de separacdo depende em particular do nimero de condutores de baixada e
guanto mais baixadas existirem (uniformemente distribuidas ao longo da periferia da
estrutura) a distancia de separacdo diminuira. A distancia de separagdo também depende
do nivel de protegdo, do comprimento dos condutores de baixada, do material isolante entre
o condutor SPDA e do equipamento em questao.

A formula genérica para calcular a distancia de separacéo é a seguinte:

5]

s = :—’ x K¢
Onde:

ki depende do nivel de protecdo;

kc da reparticdo da corrente em % entre os varios condutores de telhado e de baixada;

km depende do material isolante;
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L é o comprimento mais curto seguindo os condutores SPDA entre o ponto considerado para
calculo e a terra (o caso mais desfavoravel, no exemplo, é o ponto no final de um PHS, Figura
16).

A distancia de separacdo pode ser de alguns cm a algumas dezenas de cm para atingir
valores de alguns m para edificios altos ou edificios longos.

Na prética, o pardmetro mais dificil de calcular é o kc, pois quando existem mais de dois
condutores de baixada, é quase sempre necessario o uso de um software especializado.
Quando existe apenas um condutor de baixada (possivel apenas para um SPDA isolado), kc
€ 1(100% da corrente fluira por este condutor). Quando existem dois condutores de baixada
de comprimento idéntico kc é igual a 0,5 (50% da corrente em cada condutor), mas quando
o comprimento das duas baixadas é diferente, a distribuicdo kc pode-se aproximar de 100%

se a segunda baixada for muito extensa.

A figura a seguir mostra o principio da distancia de separacédo para dois objetos (um
equipamento elétrico e um tubo de metal) localizados em dois locais diferentes na estrutura
(correspondendo a dois comprimentos de condutores de queda de descarga diferentes 1 e
(2 com 1> 12 e, portanto, s1> s2). Neste exemplo, o PHS esta no centro e, portanto, kc = 0,5.
Deve-se notar que, a distancia de separacao é critica para objetos localizados no exterior
da estrutura, mas também deve ser levada em consideragdo dentro da estrutura, quando a

estrutura ndo é envolvida por uma placa de metal.

Cabo de
' alimentagio 5

Tubo
metilico "

Figura 16 - Principio da distancia de separacéo

As normas NP EN 62305-3 e NP 4426 definem os valores a considerar para

ki, km e as formulas para o calculo de kc.

PAGINA 64/108



AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

12.5.6 Rede de terras

A principal funcdo da rede de terras num sistema de protecéo é escoar as correntes das
descargas no solo, proteger as pessoas minimizando o potencial do elétrodo de terra. A
ligacdo a terra também desempenha um papel essencial para a protecdo de pessoas e
equipamentos elétricos interiores. Para garantir esta segunda fungdo, uma rede de terra
devera atender a especificacdes precisas e devera ser realizada com o maximo cuidado. Os
condutores enterrados serao da mesma seccao e do mesmo tipo que os usados para as
baixadas, mas o aluminio ndo devera ser utilizado devido ao risco de corrosao.

Uma rede de terras consiste num conjunto de condutores enterrados, horizontalmente em
vala ou verticalmente na forma de piquets de terra, a uma profundidade minima de 50 cm.
0 comprimento total do condutor enterrado depende essencialmente da natureza dos solos,
que determinam a sua resistividade, e da espessura das varias camadas do solo (solos
argilosos, marinhos, arenosos, graniticos, camada de hdmus sobre solo rochoso, etc).
Quando o solo é de boa condutividade, muitas vezes, a ligacdo a terra pode ser feita apenas
por "pés de galo", ou seja, trés cabos enterrados horizontalmente numa estrela,de3ma5
m de comprimento cada, e ligados a cada baixada de para-raios. Se a camada profunda for
melhor condutora do que a camada superficial (por exemplo, porque é hiimida), esses pés

de galo serdo complementados por piquets (elétrodos verticais).

Uma ligagdo a terra especifica no pé de cada uma das baixadas é chamada, na norma NP EN
62305-3, ligacdo a terra Tipo A. Ter dois elétrodos por ligacdo a terra é importante para

reduzir a impedancia.

Trés elétrodos, como é chamada a ligagdo a terra em pé de galo, ndo é

necessaria, mesmo que continue a ser uma soluco util.

Outra forma de ligacdo a terra, recomendada, é a de elétrodo em anel, (podem ser as
fundagGes do edificio, solugdo esta que so possivel se for realizada durante a construgao do
edificio) essa solugdo é descrita pelo termo genérico de elétrodo de terra do tipo B. No
entanto, note-se que para uma estrutura de grande superficie, no caso de queda de uma
descarga atmosférica, poderdo surgir diferencas de potencial entre os diferentes pontos da
terra no anel, pois a corrente ndo é distribuida igualmente entre todas as baixadas.

Para melhorar a distribuicdo de potencial ao longo do circuito de terras, também se devera

construir uma malha de terras sob o edificio.
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T Ian

Figura 17 - Sistema de terra tipo A Figura 18 - Sistema de terra tipo B

No caso de uma gaiola de malha, o elétrodo de terra ideal é o elétrodo de terra em anel, pois
permite que todas as baixadas sejam interligadas a mesma referéncia, promovendo a
distribuicdo das correntes das descargas atmosféricas em todas as malhas.

A rede de terras das descargas atmosféricas, qualquer que seja sua forma, devera ser
ligada em cada uma das baixadas a ligacdo de terras do edificio (terra elétrica) para garantir

a equipotencialidade.

Durante muito tempo foi assumido que uma rede de terras de um SPDA deve ter um valor
inferior a 10 chms, mas isso apresenta dois problemas fundamentais:

e Aorigem do valor de 10 ohms nunca foi explicada;

e Oraio é um fendmeno de alta frequéncia e, a este respeito, a avaliagdo adequada

de uma rede de terras é feita através de sua impedancia e ndo de sua resisténcia.

Uma rede de terras de baixa resisténcia pode ter uma alta impedancia dependendo de sua
forma.

Para os sistemas passivos, a norma NP EN 62305-3 permite a utilizacao de valores
superiores aos 10 chms se forem respeitadas determinadas condicoes de dimensionamento,
assim como, a configuracao da rede de terras. Podem ser projetadas: uma rede de terras
Tipo A ou B. Na configuragdo Tipo A o comprimento |1 de cada elétrodo enterrado,
corresponde a figura abaixo, que da este comprimento de acordo com o nivel de protecéo e
resistividade do solo. Para a rede de terras Tipo B, l1 representa o raio do circulo que possui
uma area equivalente a superficie da rede de terras, neste caso se 1 calculado ndo for pelo
menos igual ao |1 da figura, a superficie ndo é suficiente, sera aconselhavel acrescentar
elétrodos do tipo A cujo comprimento ird compensar o comprimento que falta no quadro

obtido da superficie do anel.
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Figura 19 - Comprimento minimo de cada elétrodo de terra de acordo com o nivel de protecdo do
SPDI e a resistividade do solo

Para diminuir o valor da resisténcia ao mesmo tempo da impedancia de um elétrodo de
terra, é vantajoso usar piquets em vez de fitas em valas.

Na pratica um piquet é duas vezes mais eficaz do que um elétrodo horizontal em baixa e
alta frequéncia. Também é possivel usar um produto de melhoramento de terra eficaz, de
acordo com a norma NP EN 62561-7.

Nota: no caso da NP 4426 nao podemos utilizar a figura anterior e devemos

respeitar as exigéncias desta norma.

No caso dos PDI, a norma NP 4426 tem como requisito obrigatdrio um valor de resisténcia
da rede de terras inferior ou igual a 10 chms, para assegurar o bom funcionamento do PDI.
Pode-se igualmente utilizar redes de terra do tipo A e do tipo B.

Se o valor de 10 ohms nao puder ser obtido, deverao ser tomadas medidas complementares,
e a terra sera considerada conforme se a totalidade dos elétrodos enterrados possuirem
um comprimento de 160 m para o nivel | e 100 m para os outros niveis. 0 comprimento de
cada elétrodo ndo devera ultrapassar os 8 m.

12.5.7 Os componentes do SPDA: a série de normas NP EN 62561 e CLC TS 50703

0s componentes de um SPDI externo devem estar em conformidade com as normas NP EN
62561 e CLC TS 50703 quando aplicavel.
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Outros componentes devem atender a outras normas, como protetores contra sobretensdes
(normas da série 61643) e PDI (NP 4426).

12.5.8 Protecao de pessoas

Quando, em condigcdes normais, estao presentes pessoas nas proximidades dos condutores

de baixada de um SPDA, pode haver risco de vida, mesmo que o SPDA tenha sido projetado

e construido de acordo com os requisitos mencionados acima.

As agressoes a que estao sujeitas as pessoas nas proximidades do SPDA, sao a tensao de

contacto/toque e a tensdo de passo. Assim, devem ser tomadas medidas para reduzir esses

riscos.

0 risco é reduzido a um nivel toleravel se uma das seguintes condicGes for atendida:

Medidas contra tensGes de contacto/toque:

em condigdes normais de funcionamento, nao existam pessoas a menos de 3 m
dos condutores de baixada;

o sistema condutor de baixada “natural” é constituido no minimo por 10 colunas
da estrutura metalica do edificio/estrutura ou, no minimo por 10 pilares de ago

interligados da estrutura, com a continuidade elétrica assegurada;

Nota: nos casos em que a minimizag&o do potencial de passo e contacto é
essencial, é recomendado que seja realizado o calculo detalhado usando

Software adequado.

a resisténcia de contato com o solo, num raio de 3 m em torno do condutor de
baixada, ndo seja inferior a 100 k() numa area de passo tipico (0,02 m?).

Nota: uma camada de material isolante, por ex. o asfalto, de 5 cm de

espessura, geralmente reduz o risco a um nivel toleravel.

Se nenhuma dessas condigoes for satisfeita, devem ser adotadas medidas de

protecao contra lesoes a seres humanos devido a tensoes de contacto, como segue:

a) oisolamento do condutor de baixada, sendo que o isolamento deve suportar uma

tensdo de choque de 100 kV, 1,2/50 us, por exemplo, polietileno reticulado com o

minimo de 3 mm;
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Se o isolamento for testado, a resisténcia deve ser considerada em

condicdes himidas.

b) restricGes fisicas e/ou sinalizagdo para minimizar a probabilidade de contacto

com os condutores de baixada.

A sinalizacdo deve estar em conformidade com as normas relevantes (ISO
3864-1).

Medidas de protecao contra tensoes de passo:

Em certas condicdes, a proximidade dos condutores de baixada pode ser perigosa
para a vida, mesmo que o SPDA tenha sido projetado e construido de acordo com as
regras acima mencionadas.

0 perigo é reduzido a um nivel toleravel se uma das seguintes condigdes for

atendida:

a) em condicOes normais de funcionamento, ndo existam pessoas a menos de 3 m

dos condutores de descida;

b) o sistema condutor de baixada “natural” é constituido no minimo por 10 colunas
da estrutura metalica do edificio/estrutura ou, no minimo por 10 pilares de aco
interligados da estrutura, com a continuidade elétrica assegurada;

c) a resisténcia de contato da camada superficial do solo, num raio de 3 m em

torno do condutor de baixada, nao seja inferior a 100 k(.

Uma camada de material isolante, por ex. o asfalto, de 5 cm de espessura,
geralmente reduz o risco a um nivel toleravel.

Nota: nos casos onde o passo e o potencial de contacto sdo essenciais, é
recomendado que seja realizado o célculo detalhado usando Software

adequado.

Se nenhuma dessas condicoes for atendida, devem ser adotadas medidas de
protecao contra lesoes a seres humanos devido a tensdes de passo da seguinte
forma:

a) equipotencializagdo por meio de um sistema em malha de ligagdo a terra;
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Para mais informagdes ver normas NP EN 62305-3 Anexo D e norma NP
L426.

b) restricGes fisicas e/ou sinalizacdo para minimizar a probabilidade de acesso a

area perigosa, a menos de 3 m da baixada.

A sinalizagdo deve estar em conformidade as normas relevantes (ver 1SO
3864-1).

0 objetivo das medidas contra tensdes de passo é limitar a tensdo de passo maxima
para seres humanos a 25 kV sob uma corrente de impulso de 10/350 ps para um passo

deTm.

12.5.9 Equipotencializacdo

0 SPDA deve ser equipotencial com:
e aestrutura metélica;
e asinstalagdes metdlicas;
e 0s sistemas interiores;

e 0s elementos externos condutores e as linhas ligadas a estrutura.

Quando uma ligagdo equipotencial entre o SPDA e um desses elementos é realizada deve-
se ter em consideragdo que uma parte da corrente da descarga atmosférica passara por

esse elemento.

Ligagdo equipotencial de descargas atmosféricas entre elementos condutores externos:

e No caso de um SPDA exterior isolado, a ligacao deve ser realizada apenas ao
nivel do solo;

e Nocaso de um SPDA, exterior nao isolado, as ligagdes equipotenciais devem ser
realizadas nos seguintes locais:
a) no subsolo ou aproximadamente ao nivel do solo;
b) onde os requisitos de isolamento ndo forem cumpridos (distancias inferiores

a distancia “s").
As ligacOes equipotenciais devem ser efetuadas através de:

e condutores de equipotencialidade, se uma continuidade natural nao for obtida;
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e protetor de isolamento conforme a NP EN 62561-3, kits de equipotencializagao;
e protetores de sobretensdes, se a equipotencialidade através de condutores néo

for possivel.

Os valores minimos das secgOes de ligagdo equipotencial entre as barras e a terra sdo

apresentados no Quadro XIX.

QUADRO XIX - Dimensdes minimas dos condutores ligados a diferentes barras de

equipotencialidade ou entre as barras de equipotencialidade e a terra

Os valores minimos das seccdes de ligacdo equipotencial entre as instalagdes metalicas e

) ) Secgao
Nivel de protecao | Material transversal
mm?
Cobre 16
lalv Aluminio 25
Aco 50

as barras sao apresentados no e Quadro XX.

QUADRO XX - Dimensdes minimas dos condutores de ligacéo entre os elementos metaélicos internos

e o ligador amovivel principal

) ) Secgao
Nivel de protecao | Material transversal
mm?
Cobre 6
lalv Aluminio 8
Aco 16

Para os elementos condutores exteriores, a ligacao de equipotencialidade da descarga
atmosférica deve ser estabelecida o mais préximo possivel do seu ponto de entrada da
corrente na estrutura a proteger.

Os condutores de equipotencialidade deverao suportar a passagem de parte da corrente da
descarga atmosférica.

No caso da instalagdo de um SPDA, a equipotencializagdo entre este e as redes internas é
obrigatdria e devera ser feita através de protetores de sobretensges Tipo 1que deverdo ser
dimensionados em fungdo do nivel de protecdo, da distribuicdo da corrente na estrutura a

proteger e do tipo de rede.
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12.5.10 Contador de descargas atmosféricas

0 contador de descargas (conta o nimero de impactos num SPDA) serve essencialmente

para controlo do mesmo e devera estar em conformidade com a norma NP EN 62561-6.

0 contador de descargas atmosféricas, podera ser instalado num dos condutores de baixada

logo acima da caixa de medicao de terra ou no condutor de terras do protetor de

sobretensoes Tipo 1.

12.6 ANEXO A.6 - DIFERENCAS ENTRE UM SPDA USANDO UM PDI (NP4426) E UM SPDA COM
PARA-RAIOS DE HASTE SIMPLES (NP EN 62305-3)

Com excecao da captura, o SPDI baseado em PDI usa quase as mesmas regras e

componentes acima identificados. No entanto, existem algumas diferencas, sendo as

principais listadas no Quadro XXI.

QUADRO XXI - Diferencas entre um SPDA usando um PDI (np4426) e um SPDA com para-raios de
haste simples

PDI PHS
Raio de protegdo dependendo da formula que Raio de protegdo dependendo do nivel de
relaciona 0 avanco A, o nivel de protecdo e a protecdo e também da altura acima da area a
altura do PDI acima da zona a ser protegida ser protegida
Captura

Ponta devera estar pelo menos 2 m acima dos  [Sem minimo, e dimensionado de acordo com a
objetos a serem protegidos area a proteger
Baixadas SPDA ndo isolado: pelo menos duas  |SPDA nao isolado: pelo menos duas baixadas
baixadas por PDI. para o sistema de protecdo independente do
Em caso de mais de um PDI os condutores de namero de PHS
baixada podem ser partilhados se os PDIs forem
interligados, respeitando o requisito de ter pelo
menos n condutores de baixada= n PDIs

) Se edificio/estrutura mais de 60 m, protec&o dos (Se edificio/estrutura mais de 60 m, protecéo dos

Baixadas ultimos 20% e pelo menos quatro baixadas (uma [ultimos 20%.
em cada canto) conectadas entre si
Se a estrutura for metalica (componente natural) (Se for estrutura metalica (componente natural)
R <0,10hm nenhuma medigao, exceto se for betao armado R
< 0,2 ohm
Menos de 10 ohms, a menos que seja Menos de 10 ohm ou elétrodos de comprimento
demonstrado que isso ndo € possivel e, nesse (11 dados por uma curva dependendo da
caso, comprimento total minimo de 160 (no nivel [resistividade do solo e do nivel de protegdo
de protecgdo I) ou 100 m de comprimento (para
Rede de [outros niveis), sem nunca exceder 20 m de
terras  |comprimento por condutor

Anel de terra utilizavel se menos de 10 ohms e se|Anel de terra utilizavel se o raio for maior que U1
cada condutor inferior estiver ligado a um dado por uma curva de acordo com a
elétrodo horizontal de comprimento 4 m ou a resistividade da terra e o nivel de protecdo ou se
uma estaca de comprimento 2 m for menor qgue 10 ohms
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12.7 ANEXO A.7 - SISTEMA INTERNO DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

A dependéncia de equipamentos elétricos e eletrdnicos continua a aumentar, tanto na vida
profissional quanto na vida privada. As redes de dados em empresas ou instalagoes de
emergéncia, como hospitais e bombeiros, sdo linhas vitais para uma troca de informagdes
essenciais em tempo real. Os bancos de dados sensiveis necessitam de caminhos de

transmissao fidveis.

N&o sdo apenas as descargas atmosféricas que representam uma ameaca latente a esses
sistemas. Frequentemente, os dispositivos eletronicos sdo danificados por sobretensdes
causadas por descargas atmosféricas remotas ou por operagdes de manobra nos grandes

sistemas elétricos.

12.7.1 Protec&o contra sobretens&o através de ligagdo equipotencial
Se os dispositivos elétricos estiverem sujeitos a uma alta diferenca de potencial ou
sobretensdo, poderdo gerar-se quebras de isolamento e/ou aumento da tensdo, que
provocara a destruicdo do equipamento. Os dispositivos de protecdo contra sobretensdes
(dst's) sdo, como um interruptor aberto, ligado ao sistema equipotencial, que faz um “curto-
circuito” com seguranca a tensdo de sobretensdo antes de uma falha destrutiva do
isolamento.
A protecdo contra sobretenses é uma parte do sistema de ligagdo equipotencial e protege
contra uma falha de isolamento, evitando um curto-circuito e diminuindo o risco de incéndio.
Também durante tempestades, grandes volumes de energia sdo libertados
instantaneamente. Esses picos de tensdo podem penetrar num edificio através de todos os
tipos de ligagdes condutoras e causar enormes danos.
0Os meios de protegao numa estrutura incluem protetores contra sobretensdes coordenados,
blindagem da estrutura ou cabos e circulagdo de condutores para minimizar anéis.
e Aligacdo a uma terra comum de todos os elementos condutores metalicos é um
requisito para reduzir tensoes na estrutura;
e Os protetores contra sobretensdes Tipo 1 sdo dimensionados pelo célculo de
reparticdo de corrente; os outros protetores contra sobretensdes (Tipo 2) sao

definidos pela coordenagao com os para-raios Tipo 1;
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e 0 conceito de zona de protecdo contra descargas atmosféricas permite uma

abordagem sistematica para protecdo contra descargas atmosféricas interior.

12.7.2 Sistemas de ligagao equipotencial

0 uso correto de sistemas de ligacdo equipotencial evita tensdes de contacto/toque
perigosas entre os varios componentes do sistema.

E feita uma distingdo entre “ligacdo equipotencial de protecdo” e “ligagdo equipotencial de

protecao adicional”.

e Ligacao equipotencial de protecdo

Todas as partes metalicas/condutoras que entram no edificio devem ser ligadas

umas as outras para evitar diferencas de potencial.

Ligacdo de todas as partes metalicas/condutoras que entram no edificio ao
barramento de terra principal:
a) Elétrodos de terra de fundagdes;

b) Elétrodos de terra de protecdo contra descargas atmosféricas;

o 0

)

) Condutor para ligacao equipotencial de protecao;

) Condutores de protegdo dentro do sistema elétrico;
)

e) Tubos de agua, gas e linhas de aquecimento metalicos;

—h
=

Elétrodos de terra de antenas;
g) Partes metélicas do edificio, por ex. dutos de ar condicionado, guias de
elevador, etc;

h) Blindagem de cabos.

e Ligacao equipotencial de protecao adicional

A ligacdo equipotencial de protecdo contra descargas atmosféricas é uma
extensdo da ligagdo equipotencial de protecdo geral. Isto é obtido utilizando
dispositivos de protecao contra sobretensdes para criar um sistema de
compensacao equipotencial adicional para todos os circuitos de alimentagao do
sistema de baixa tensao e tecnologia de informagao.

As ligagdes equipotenciais devem permitir:

a) possivel isolar condutores;

b) a ligacdo deve ser fiavel,
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c) aligacdo apenas deve ser desfeita mediante ferramentas.

Para instalagées sob condicies em ambientes especiais, por exemplo, areas
potencialmente explosivas, ou onde seja aplicada legislacdo especifica, devera ser

implementada uma ligagao equipotencial de protegao adicional.

Todas as partes metalicas dos equipamentos fixos (ndo portateis), devem ser ligados a
ligacao equipotencial de protecao adicional de forma a evitar acidentes por contactos

inesperados ou contactos em simultdneo em varios equipamentos.

12.7.21 0 que equipotencializar
Para evitar diferengas de potencial, os seguintes componentes do sistema devem ser
interligados, através do barramento de terra principal, com cabos para ligacéo equipotencial
de acordo com a norma IEC 60364-5-54:

e Tubagens e canalizagGes metalicas (condutoras);

e (Outros componentes condutores;

e Condutores de protecao;

e Elétrodos de terra.

0 barramento de terra principal deve estar localizado na area de ligagdo principal ou
proximo das ligagdes do edificio. Em cada edificio, o cabo de terra e as partes condutoras
descritas abaixo, devem ser ligadas ao sistema equipotencial de protecdo através do
barramento de terra principal:

e Caminho de cabos metalicos de sistema de alimentacao do edificio;

e Partes condutoras estranhas a estrutura do edificio;

e Partes metalicas do sistema de agquecimento central metalico e ar condicionado;

e Condutores de protecdo do sistema elétrico;

e Ferro da armadura de edificios construidos em betdo armado.

Os cabos de ligagao equipotencial de protecao devem respeitar os requisitos da norma IEC
60364-441/IEC 60364-5-54. Na ligacdo equipotencial da protecdo contra descargas
atmosféricas, os cabos da ligagdo equipotencial devem ser dimensionados para correntes

superiores. As secgdes transversais devem ser projetadas de acordo com a EN NP 62305.
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12.7.2.2 Requisitos para ligagao equipotencial;
e Deve ser possivel isolar condutores;
e Aligacdo deve ser fiavel;

e S50 pode ser desfeito com ferramentas.

PARA-RAIOS ® PARA-RAIDS
ANTENA

1G4
M Cabo coaxial
1
I ed]psT
1
Il
I
Juf
Mastro da antena /1

e————

Caminhos de cabos

EQUIPAMENTOS Condutor de protecdo
Equipotencializacdo

Condutor de protecdo

e equipotencializagdes * & @
Instalagdo exterior| Instalac do exterior
de protyegéo do AQUECIMENTOY Condutor de protecio de E}rotegéo do
SPDA CENTRAL B = SPDA

Equipotencializacio

AVAC das canalizacdes
e @ metalicas de dgua

o Sk
Condutas 3
———
CQuadro de distribuicdo| ¢ & & e =

Condutor principal de protec3o

(= ITED
Ligagdo de teste | . Ligacdo de teste
. M [ o] IR EEEE] -
Condutor de terra Terminal Principal de Terra
Equipotencializagdo Equipotencializagdo
do SPDA do SPDA
| L |
e —— L s e o ——— — L
= Eléctrodo de terra da fundagdo o=
=l TP s o o SR o =
Eléctrodo de terra do SPDA Eléctrodo de terra do SPDA

Figura 20 - Sistema equipotencial num edificio

12.7.2.3 Ligagao equipotencial de acordo com IEC 60364-4-41 e IEC 60364-5-54

Os condutores de protecao devem ser protegidos de maneira adequada contra danos
mecanicos, destruicdo quimica ou eletroquimica, bem como, contra forgas eletrodinamicas
e termodinamicas. Os dispositivos de comutagdo ndo devem ser inseridos no condutor de

protecao, no entanto, sao permitidas ligagoes para fins de testes.
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Todas as partes metalicas/condutoras que entram no edificio devem ser ligadas umas as
outras para evitar diferencas de potencial.
As secgodes dos condutores de equipotencialidade devem respeitar as dimensdes dadas nas

tabelas do ponto 12.5.9 desta Nota Técnica.

12.7.2.4 Areas potencialmente explosivas
Os sistemas em areas potencialmente explosivas requerem ligagao equipotencial de acordo
com a IEC 60079-14. Todos os corpos das partes eletricamente condutoras devem ser ligados

ao sistema equipotencial.

12.7.3 Sistema de protegao contra sobretensoes para sistemas de alimentagao

Os picos de tensdo muito elevados sédo causados por quedas de descargas atmosféricas nos
sistemas de alimentagdo ou proximos a eles. Mesmo a varias centenas de metros de
distancia, as correntes de descargas atmosféricas também podem causar sobretensdes
inadmissiveis, por meio de acoplamento capacitivo, indutivo ou galvanico. Grandes tensdes
podem ser acopladas num raio de até 2 km.

As operagoes de manobra envolvendo cargas indutivas criam sobretensdes perigosas nas

redes de energia de média e baixa tensao.

12.7.3.1 Tipos sobretensoes
As sobretenstes transitdrias, temporarias e permanentes representam os trés tipos

principais de sobretensdes.

12.7.3.2 Sobretenstes transitorias

Os picos transitdrios sdo tensGes de curta duracdo que duram microssegundos. As
descargas atmosféricas e as operagdes de manobras/comutagdo geram sobretensdes
transitorias que podem ser evitadas com dispositivos de protecdo contra sobretensdes
(dst's).

12.7.3.3 Sobretensdes temporarias e permanentes

As sobretensGes temporarias ou permanentes ocorrem devido a falhas na fonte de
alimentacdo da rede elétrica. Por exemplo, uma quebra num cabo neutro pode gerar um
aumento inadmissivel na tens&o no sistema de energia trifasico. A tenséo excede a tenséo

nominal maxima permitida, os dispositivos eletrdnicos serdo danificados e os dispositivos
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de protecdo contra sobretensdes (dst's) instalados podem ndo proteger contra essas falhas
de rede de longa duracdo. Falhas da rede elétrica deste tipo podem durar entre varios

segundos e varias horas.

12.7.3.4 Sobretensoes de origem atmosférica (LEMP: Impulso eletromagnético de descarga
atmosférica)

A norma internacional de protecdo contra descargas atmosféricas IEC 62305, descreve
como os impactos diretos de até 200 kA podem ser desviados para a terra em seguranca. A
corrente é acoplada no sistema de terras e, devido a queda de tensdo na resisténcia de
terra, metade da corrente elétrica é acoplada na instalagdo interna. A corrente parcial da
descarga atmosférica divide-se entre as linhas de energia que entram no edificio, enquanto
cerca de 5% entra nos cabos de dados. A queda de tensdo na resisténcia de terra é calculada
a partir do produto da corrente parcial da descarga (i) e a resisténcia de terra (R). Esta é
entdo a diferenca de potencial entre o sistema de terra local (ligacao equipotencial) e os

cabos ativos, que sdo ligados a terra a alguma distancia da instalagao.

12.7.3.5 Operagdes de manobra/comutagdo (SEMP: Pulso eletromagnético de comutagéo)

As operaces de manobra/comutacdo ocorrem devido a comutacdo de grandes cargas
indutivas e capacitivas, curto-circuitos e interrupgdes no sistema de fornecimento de
energia. Eles sdao a causa mais comum de sobretensoes. Essas sobretensdes simulam
correntes de descarga até 40 kA (8/20 ps). As fontes incluem, por exemplo motores,

balastros e cargas industriais.

12.7.3.6 Descargas estaticas (ESD: Descarga eletrostatica)

As descargas eletrostaticas sdo causadas por atrito. Quando uma pessoa anda sobre um
tapete, ocorre separagao de carga - neste caso, é inofensivo para os humanos. No entanto,
pode interferir e destruir os componentes eletrdnicos. A ligacdo equipotencial é necessaria

para evitar essa separagao de cargas.

12.7.4 Protegdo contra sobretensdes transitrias de origem atmosférica

A Parte 4 da norma de protecdo contra descargas atmosféricas NP EN 62305, descreve como
proteger sistemas elétricos e eletrdnicos. As normas de seguranca e instalagdo IEC 60364
também estipulam que as medidas de protec&o contra sobretensdes sdo necessarias como

uma medida de protecao importante em sistemas de baixa tensao.
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12.7.4.1 Conceito de zona de protecéo contra descargas atmosféricas

0 conceito de zona de protecdo contra descargas atmosféricas (LPZ) é descrito na norma
internacional IEC 62305-4. O conceito de zona de protecdo contra descargas atmosféricas é
baseado no principio de reducéo gradual das sobretensdes até um nivel seguro antes que
elas atinjam os terminais dos equipamentos elétricos/eletrdnicos e causem danos. Para
isso, toda a rede de energia de um edificio é dividida em zonas de protecdo contra descargas
atmosféricas. Uma zona é uma area ou uma seccdo do edificio na qual todos os
equipamentos requerem o mesmo nivel de protecdo. A ligacdo equipotencial é criada em
cada transicdo de uma zona para outra. As partes metalicas serdo ligadas diretamente ao
sistema equipotencial, enquanto que a protecdo contra sobretensdes correspondente a
classe de requisitos (Tipo 1, 2 ou 3) sera instalada entre os condutores ativos e o potencial

de terra.

12.7.4.2 Vantagens do conceito de zona de protecdo contra descargas atmosféricas

e Minimizacao dos acoplamentos de sobretensdo noutros sistemas de cabos,
descarregando a terra as correntes de descargas atmosféricas perigosas,
diretamente no ponto de entrada do edificio e no ponto de transicdo dos cabos
entre as zonas;

e Ligacao equipotencial local dentro da zona de protecao;

e Reduc&o de avarias devido a campos magnéticos;

e Conceito de protecdo individual econdmico e facil de projetar para edificios

novos, antigos e reconstrucdes.

LPZ 0,
Legenda:
LPZ - Zona de protegao

contra descargas
PDS - Sistema de

LPZ 08

e
SPD|
PZ1 BZ2 BZ

/
ra4ve ////////////////////////////(

distribuicdo de energia

SPD - Dispositivo de

Eﬁ Eﬁ /
PZ 1 PZ2 * PZ3 PZ2 /

/

protecdo contra descargas

/T///////////////////////////I

—_—
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5P [SPD| D [SPD
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IEC-- 392.’02"\1?

Figura 21 - Subdivisdo de um edificio em zonas de protecéo
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Para reduzir as sobretensdes internas na estrutura, a solugdo é um sistema de
descarregadores de sobretensdes coordenados. No entanto, é possivel utilizar outros meios
para reduzir as sobretensoes induzidas na estrutura, tais como:

e A circulagdo de condutores para reduzir a area do anel, nomeadamente entre
redes de natureza diferente (por exemplo, para um modem ligado a uma linha
telefonica e a uma fonte de alimentagao);

e Ablindagem de cabos em caminhos e cabos continuos, equipotenciais e fechadas
ou fazendo-os circular em caminhos metalicos;

e Ablindagem da estrutura com chapas ou armadura de betao armado.

No entanto, estas medidas apenas reduzem as sobretensdes induzidas e nao permitem o
tratamento das sobretensdes conduzidas ao longo dos condutores. Uma zona de protecao
inclui protetores contra sobretensoes na entrada de condutores na zona e, possivelmente,
uma reducdo do campo magnético por blindagem. A estrutura protegida é uma zona de
protecdo 1e as zonas externas estao na zona de protecdo 0 (0A se o objeto estiver fora das
zonas protegidas pelo SPDA e OB se o objeto estiver na zona protegida, mas exposto ao
campo magnético maximo). A Zona 10 é eficaz na redugdo do campo magnético se existir
blindagem, mas mesmo sem essa blindagem, os protetores contra sobretensdes de
equipotencialidade reduzem as sobretensdes conduzidas. As zonas internas (salas ou
equipamentos) na estrutura constituem zonas de nivel superior, sempre com protetores
contra sobretensdes na entrada da zona (protetores contra sobretensoes Tipo 2 neste caso)

e possivelmente blindagem adicional.

12.7.4.3 Tipo/classes dos dispositivos de protecdo contra sobretensoes

De acordo com a IEC 61643-11, dst's (dispositivos de protecdo contra sobretensdo) sdo
divididos em trés tipos/classes - Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 (classes |, Il e Ill). Esta norma contém
regras, requisitos e testes para dispositivos de protecao contra sobretensdes usados em

redes AC com tensdes nominais de até 1.000 V AC e frequéncias nominais entre 50 e 60 Hz.

12.7.4.4 Descarregadores de sobretensodes Tipo 1 e combinado Tipo 1+ 2

Quando um edificio € protegido por um SPDA os protetores contra sobretensées a instalar
na entrada das linhas numa estrutura sdo chamados de Tipo 1 ou também chamados de
protetores de equipotencialidade. Geralmente a sua instalagdo é feita paralelamente as

linhas externas da rede de energia.
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Os descarregadores Tipo 1s3o testados em laboratdrio simulando uma descarga direta com
de onda de 10/350 ps.

Existem descarregadores de sobretensoes combinados, chamados T1+2, que atendem ao
Tipo 1 (classe 1) e Tipo 2 (classe Il) e também devem atender aos requisitos para ondas de

teste 8/20 us. O nivel de protecdo mais usual dos descarregadores Tipo1 é 2500V.

12.7.45 Descarregadores de sobretensoes Tipo 2

Os descarregadores de sobretensdes Tipo 2/classe Il sdo usados em quadros elétricos de
distribuicdo e em quadros elétricos parciais. Os dispositivos de protecdo devem ser usados
antes de um dispositivo de protecdo de corrente residual (RCD), pois de outra forma
interpretaria a corrente de sobretensao como uma corrente residual e interromperia o
circuito de alimentacao. As tensdes de sobretensoes sao simuladas com impulsos de teste,
normalmente de 20 kV com a forma de onda de 8/20 us. Para proteger equipamentos

sensiveis, o nivel de protecdo deve ser inferior a 1.500 V.

12.7.4.6 Descarregadores de sobretensdes Tipo 3

Os descarregadores de sobretensdes do Tipo 3/classe lll sdo usados para proteger contra o
acoplamento indutivo e contra as sobretensoes derivadas das comutacoes nos circuitos de
alimentacdo do dispositivo. As sobretensges sao simuladas com impulsos de teste hibridos
de até 20 kV e 10 kA com a forma de onda combinada em tensdo 1,2/50 ps e em corrente
8/20 us. Para proteger equipamentos sensiveis, o nivel de protecao deve ser inferior a 1.500
V.

0 conceito de protegao contra sobretensao deve ter em consideragao todas as ligagoes
eletricamente condutivas e deve ser estruturado em cascata. Cada nivel da cascata de

protecao baseia-se no anterior e reduz a energia da sobretensao.

Para uma protecdo eficaz, o nivel de protecdo dos Dsts deve ser escolhido com base na
tensdo de isolamento (Uw) do sistema elétrico a proteger de acordo com IEC 60364-5-53 e
tendo em consideragdo as regras de instalacdo (ver artigo e a queda de tensdo nos

condutores de ligacao dos mesmos).
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12.7.4.7 Escolha dos dispositivos de prote¢ao contra sobretensoes

A classificagao dos dispositivos de protecao contra sobretensoes em tipos, significa que eles
podem ser relacionados a diferentes requisitos em relagdo a localizagdo, ao nivel de
protecdo e a capacidade de corrente de descarga. 0 Quadro XXII fornece uma visdo geral
das zonas de transicdo. Mostra também quais os dispositivos de protecdo contra
sobretensao que devem ser instalados na rede de alimentacao e a respetiva fungao.
Quando se utilizam varios descarregadores de sobretensdes em cascata, estes devem ser

coordenados (ver ponto 12.7.4.10).

12.7.4.8 Dimensionamento dos descarregadores Tipo 1
Os descarregadores de sobretensdes Tipo 1sao sujeitos a correntes de impulso de descarga
atmosférica e devem ser dimensionados em func&o da distribuicdo da corrente de descarga

do edificio.

Considera-se que quando uma descarga atmosférica atinge um SPDA, geralmente 50% da
corrente elétrica circula na ligacdo a terra do SPDA e 50% da corrente elétrica circula nos
demais elementos ligados a estrutura (tubagens, rede de energia e rede de
telecomunicagdes, etc.).

Estima-se que a rede de telecomunicagGes consiga escoar apenas 5% da corrente elétrica,
levando em consideracdo a sua impedancia. A rede de energia, por sua vez, pode escoar até
50% da corrente elétrica distribuida uniformemente entre os diferentes condutores (fase e
neutro). Outros estudos mostram que € o neutro que é atingido (2 a 5 vezes mais do que as
fases). 0 valor de 50% é um valor maximo e, em muitos casos, esse nimero € quase igual a

30% da descarga inicial.

0 célculo da corrente em cada um dos circuitos de entrada é efetuado calculando a corrente
em cada um dos caminhos ligados, a partir de uma distribuicao homogénea de 50% da
corrente inicial da descarga entre todos os caminhos. Um caminho pode incluir mais de um
cabo e é caracterizado pelo fato de estar ligado, de um lado a estrutura estudada e do outro
lado a outra estrutura (por exemplo, uma subestagdo). No mesmo caminho, a corrente que

flui é determinada assumindo uma distribuicdo homogénea entre todos os cabos.

A corrente de impulso minima a ser considerada para um descarregador de sobretensdes

de descargas atmosférica (Tipo 1) na rede de alimentagao € 12,5 kA 10/350 us por polo.
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Exemplo:

i 5
I | 1
1 Descarga atmosférica 100% limp=max.200KA (NP EN 62305)
2 Sistema de terra +-50% 1=100 KA (50%)
3 Instalacdo elétrica +- 50% 1=100 KA(50%)
4 Cabos de dados +- 5% 1=5KA (5%)

Figura 22 - Distribuic&o tipica da corrente elétrica de uma descarga atmosférica

Exemplo de divisao do sistema de terra: 50%-50%
i=50 KA;R=10hm
U=ixR=50000A x 10hm = 50000V

Onde:
U - Sobretensao
i - Corrente de descargas atmosférica

R - Resisténcia de terra
A tensdo de isolamento dos componentes é excedida e ocorre um arco elétrico

descontrolado. Apenas os descarregadores de sobretensdes de descargas atmosférica

podem impedir com seguranga essas tensoes perigosas.
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12.7.4.9 Nivel de protecdo (Up) dos descarregadores de sobretenstes

Um descarregador de sobretensdes é definido, entre outros parametros pelo seu nivel de

protecao.

Um descarregador de sobretensdes deve limitar a tensdo a um valor inferior a tensdo de

isolamento do equipamento a proteger.

0 nivel de protecdo de um descarregador de sobretensdes é o valor maximo instantaneo da

tensdo nos seus bornes quando submetido a corrente de descarga nominal. Se a corrente

de descarrega real for menor que a corrente de descarga nominal, a tensao aos seus bornes

também é menor e consequentemente também o seu nivel de protecdo (melhor protecao).
QUADRQO XXII - Zonas de Transicao

Zona de Transicdo Dispositivo de protecao e tipo de dispositivo

Dst para protecdo contra sobretensdes de descargas atmosférica de acordo
com NP EN 62305 para descargas atmosféricas diretas ou nas
LPZ0BalPZ1 proximidades Dispositivos: Tipol/classe | ou Tipo 1+ 2/classe | + Il
Nivel de protecdo necessario: 2,5 Kv

Instalacéo, por exemplo no QGBT / na entrada do prédio

Dst para ligagdo equipotencial de acordo com IEC 60364 em caso de
sobretensao. Dispositivos: Tipo 2 (classe II),

Nivel de protecdo necessario: 1,5 kV

Instalagdo, por exemplo nos quadros parciais/ Quadro de piso
Protecdo contra sobretensdes para protecao contra sobretensdes nos
equipamentos terminais.

LPZ2alLPZ3 Dispositivos: Tipo 3 (classe Ill)

A Resisténcia de sobretensdo necessaria: 1,5 kV

Instalacdo, por exemplo diretamente no equipamento terminal

LPZ1alLPZ2

12.7.410 Coordenacao dos descarregadores de sobretensdes
Os protetores contra sobretensdes colocados na entrada da instalagdo, para
equipotencialidade com o SPDA, deve ser de alta energia, pois parte da corrente da descarga
fluira nele. No entanto, este na maioria dos casos ndo é capaz de garantir, ao mesmo tempo,
um bom nivel de protecdo. Neste caso, este protetor contra sobretensées de entrada deve
ser combinado com outros protetores contra sobretensGes com menor nivel de protecdo
(oferecendo, portanto, melhor protecao) e menor capacidade de fluxo, instalados o mais
proximo possivel de equipamentos sensiveis. A coordenacdo desses protetores contra
sobretensGes deve ser cuidadosamente estudada, pois ha o risco de o protetor contra
sobretens@es com o nivel de protecdo mais baixo ser destruido antes que o protetor contra
sobretensoes a montante possa reagir.

e adescarga circula na instalagao, o que pode gerar sobretensdes induzidas: a

protecdo CEM ndo é garantida;
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e 0 segundo protetor contra sobretensdes nédo é, em geral, dimensionado para
resistir a descargas de alta amplitude e corre o risco de ser danificado, enquanto
o protetor contra sobretensGes estiver intacto. Também é provavel que o

equipamento ndo esteja protegido e seja destruido por esta sobretensao.

Como a coordenagao entre dois protetores contra sobretensoes pode ser complexa de
estudar, muitas vezes é minimizada ou mesmo ignorada em instalacdes. Em geral, é
recomendavel seguir as instrucdes do fabricante do protetor contra sobretensdes no que
diz respeito a coordenagao. Isso obviamente significa que apenas um fabricante deve ser
mantido para os protetores contra sobretensdes num circuito protegido.

Normalmente, é usado um elemento de acoplamento que pode ser um comprimento de linha
ou um indutor. Alguns protetores contra sobretensdes podem ser coordenados com
comprimentos muito curtos (1 m ou menos).

Foram desenvolvidos os chamados protetores contra sobretensdes de duas portas, que

eliminam em grande parte a necessidade de uma cascata.

Por muito tempo a coordenacao entre protetores contra sobretensoes residiu apenas numa
coordenacdo energética. Desde que o protetor contra sobretensdes a jusante do protetor
contra sobretensdes principal ndo quebre, a situagdo foi considerada satisfatoria. No
entanto, uma vez que a corrente de descarga nominal de um protetor contra sobretensoes
Tipo 2 é excedida, a tensdo pode exceder o nivel de protecdo garantido. Portanto, ndo €
suficiente que a coordenacdo energética seja obtida, é necessario também que o nivel de
coordenacdo de protecdo seja obtido. Ou seja, o nivel de tensdo no segundo protetor contra
sobretens@es permanece abaixo do nivel de protecdo indicado na placa de identificacao.
Pode-se até ir mais longe, se a coordenacao for boa, pode-se ter no nivel do protetor contra
sobretensoes a jusante uma corrente muito menor que sua corrente de descarga nominal
e, portanto, uma tensdo menor que o nivel de protecdo exibido. Essa técnica tende a
espalhar-se e deve ser baseada na forma de célculo proposta pelo fabricante dos dois
protetores contra sobretensdes. Niveis muito bons de protegdo sdo assim obtidos gragas a
uma cascata com dois ou até trés protetores contra sobretensdes, ao passo que seria dificil
encontrar niveis de protecdo tdo baixos no mercado. Com base nesta abordagem, obtém-se
probabilidades de protegao PSPD muito melhores do que os valores normalmente propostos
pela norma NP EN 62305-2.
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Figura 23 - Exemplo de tipo de cascata de SPD

12.7.411 Regras de instalacao

0 comprimento recomendado dos cabos de ligagao para os descarregadores de
sobretens@es é um aspeto significativo das regras de instalac&o.

Para garantir a protecdo adequada dos sistemas e dispositivos, a sobretensdo maxima que
pode ocorrer deve ser menor ou igual a tensdo de isolamento dos dispositivos a serem
protegidos. A soma do nivel de protecdo dos descarregadores de sobretensdes e a queda de
tensao nas linhas de alimentacao deve permanecer abaixo da tensao de isolamento. Para
minimizar a queda de tensao na linha de alimentagdo, o comprimento e, portanto, a
indutancia do cabo deve ser mantida o mais baixo possivel. As normas recomendam um
comprimento total para o cabo de ligagao ao descarregador de sobretensdoes de menos de
0,5m.

Comprimento maximo da linha de alimentagdo de acordo com a IEC 60364-5-53: L1+ L2 <
0,5, sendo:
L1= Distancia entre o barramento F/N e o DST

L2 = Distancia entre o DST e 0 barramento de protecao
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L1|
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Terminal Principal de Terra

i
<
Figura 24 - Regra de 50cm

De acordo com a norma IEC 60364-5-53, para instalar descarregadores de sobretensoes do
Tipo 1ou 1+ 2 sdo necessarios cabos com secdo transversal de pelo menos 16 mm? de cobre,
capazes de conduzir correntes de descargas atmosférica. Os descarregadores de
sobretens@es do Tipo 2 devem ser instalados com condutores de cobre de se¢do minima de
4 mm? ou secdo transversal minima comercial de 6 mm?®.

Além disso, deve-se ter em consideracdo as correntes maximas de curto-circuito que

ocorrem no local de instalacao e o regime de neutro da instalagao.

Para que um descarregador de sobretensdes Tipo 2 proteja um equipamento deve ser
instalado o mais proximo possivel deste (comprimento de condutor entre SPD e
equipamento <10m). Quando um descarregador de sobretensdes é instalado a um
comprimento de cablagem maior que 10m, observa-se em geral uma duplicagdo do seu nivel
de protecdo Up e em consequéncia uma degradacéo (na maioria dos casos: ineficacia) da
protecao.

Nota: para mais informagdes sobre regras de instalacao de

descarregadores consultar o guia CLC TS 61643-12.

12.7.412 Protecao contra falhas do DST

Os descarregadores de sobretensges podem falhar de varios modos.

Certos tipos de descarregadores de sobretensdes (MOV) podem falhar por razdes térmicas
devido ao stresse a que sao sujeitos. Esses descarregadores devem ser equipados com
dispositivos de protecdo interno contra sobrecorrentes e protecdo térmica. O dispositivo

dara indicagdo de falha no SPD.
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Outro modo de falha do descarregador de sobretensdes é a falha por curto-circuito. Para

proteger contra falhas por curto-circuito é necessario instalar uma protecéo externa, contra

curto-circuitos (fusiveis ou disjuntor), no ramal do descarregador ou considerar uma

protecao existente na instalacao a montante do descarregador. Para que a protecao seja

eficaz é necessario que a resisténcia ao choque da protegdo externa, seja a mesma que do

descarregador de sobretensoes.

0 quadro abaixo apresenta o calibre dos fusiveis externos a associar ao descarregador de

sobretensoes, em funcgao da corrente de descarga do mesmo.

QUADRO XXIIl - Calibre dos fusiveis/descarregadores de sobretenséo

, Tipo de onda 8/20 ps | Tipo de onda 10/350us
Fusivel gG (A) P (Tipo 2) p (Tipo 1)

8 12 0,3
10 15 0,3
12 21 05
16 3 0,7
20 4,6 1,0
25 6,4 14
32 99 2,2
40 13,5 2.8
50 15 3,4
63 19 4,2
80 25 5,6
100 33 73
125 42 96
160 57 13
200 72 16
224 83 19
250 96 22
315 123 28
400 157 35
500 200 45
630 267 60

Nota: no caso dos descarregadores Tipo 2 o quadro é igualmente valido para

os disjuntores.

Por vezes o fabricante do descarregador pode indicar outros valores para os

fusiveis/disjuntores.

PAGINA 88/108



AUTORIDADE NACIONAL
DE EMERGENCIA E PROTEGCAO CIVIL

Em muitos casos, o seccionador externo maximo declarado pelo fabricante do SPD ou da
tabela acima n&o pode ser utilizado, sendo necessaria uma classificacéo inferior para se
conseguir a seletividade entre o elemento de corte a montante e o seccionador a associar
ao SPD. Por exemplo: se a instalagdo for protegida por um fusivel de 25 A, ndo ha beneficio
em instalar um fusivel de 160 A abaixo para proteger o SPD.

0 seccionador externo pode também ser Util para manutencdo na instalacdo do
descarregador.

Alguns fabricantes tém na sua gama alguns descarregadores que tém o seccionador (fusivel

ou disjuntor) integrado.

12.7.413 Circuito de protecao

Fonte de Energia [ { Telecomunicagodes

| s |
Linhas MSR 1 — . Outras linhas de dados
T ‘
—

Figura 25 - Circuito de protecao

Somente um circuito de protecao eficaz fornecendo protecao ininterrupta contra
sobretensdes pode evitar diferencas de potencial perigosas nos dispositivos/sistemas. Ao
implementar um conceito de protecdo contra sobretensdo, € necessario obter informagdes
sobre os dispositivos e componentes do sistema a serem protegidos e, quando possivel,
agrupa-los em zonas de protecdo contra descargas atmosféricas (LPZs).
Circuitos que necessitam de ser incorporados no sistema de ligacao equipotencial:

e Linhas de alimentagao;

e (Cabos de rede e dados;

e Cabos de telecomunicagoes;

e (abos de antena;

e (Cabos de controle;

e Tubos metalicos (por exemplo, tubos de agua e drenagem).
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Os cabos devem ser incorporados no sistema de ligagao de equipotencial local diretamente
ou usando descarregadores de sobretensdes adequados. 0 melhor sistema de protecao
contra descargas atmosféricas e sobretensdes € indtil, a menos que todas as linhas
elétricas e metalicas que entram no edificio ou no circuito de protecao estejam incluidos no
conceito de protegao.

QUADRO XXIV - Guia rapido para escolha de SPD em diferentes situagtes

Localizagdo

Quadros Parciais - Antes do
Protecio média equipament
(requerido apenas | o terminal -
se a distancia >= Protecdo
10m) fina

Quadro de

Tipo de Edificio aritrks/Caral

Edificio sem protecdo
externa contra
descargas
atmosféricas (Ex.
Edificios privado, DST tipo Il DST tipo I DST tipo Il
Edificios
Multifamiliares,
Industria,
Comércio)

Edificios com protecdo
externa contra
descargas
atmosféricas (Ex. DST tipo |
Edificios residenciais, Ou DST tipo Il DST tipo Il
== edificios de DST tipo | + I

Edificio com protecdo | escritdrios, edificios

externa contra comerciais, industria,

descargas etc..)
atmosféricas

Edificios com entrada
de alimentac&o aérea
(Ex. Edificios DST tipo |
residenciais, edificios Ou DST tipo Il DST tipo Il
de escritdrios, DST tipo | + I
edificios comerciais,
industria, etc..)
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12.7.5 Sistemas de prote¢do contra as sobretensdes para tecnologias de informagao e

dados.

12.7.5.1 Principios basicos

Nos dias de hoje, os sistemas de comunicacdo e Tl (Tecnologias de Informagdo), sdo
importantes em todos os dominios. As sobretens@es causadas por acoplamentos galvanicos,
capacitivos ou indutivos, em cabos de dados, podem destruir equipamentos de Tl e tecnologia
de comunicagdo. Para evitar tais falhas, devem ser tomadas medidas de protecao
adequadas.

Na pratica, a ampla gama de sistemas de telecomunicacdes e de medigdo, muitas vezes
torna complexa a selecao do dispositivo de protecao contra sobretensao mais adequado,
pelo que os seguintes fatores devem ser levados em consideragao:

e Osistema de ligagao do dispositivo de protecao deve ser adequado ao dispositivo
a ser protegido;

e Parametros como o nivel de sinal mais alto, frequéncia mais alta, nivel de
protecdo maximo e o ambiente de instalacdo, devem ser levados em
consideracao;

e 0 dispositivo de protecdo deve provocar o minimo de impacto (atenuacdo e/ou

reflexdo) na linha de transmissao.

12.7.5.2 Principio de protegdo

Um dispositivo so esta protegido contra sobretensdes se todos os cabos da rede de energia
e da rede de dados ligados ao dispositivo estiverem integrados num sistema equipotencial
nas transicbes da zona de protecdo contra descargas atmosféricas (equipotencializagdo

local).

12.7.5.3 Normas em tecnologia de dados e informacao
Varias normas desempenham um papel no campo de tecnologia de dados e de
comunicacdes. Desde a cablagem estruturada de cabos em edificios, passando pela ligacéo
equipotencial, e até pela Compatibilidade Eletromagnética (EMC), varias normas diferentes
devem ser levadas em consideracao.
Algumas normas importantes estao definidas de acordo com as normas |EC
61643-21-22, EN 61000-4-5; EN 60728-11.
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12.7.5.4 Comparacdo de sistemas de protecao
Tal como os dispositivos de protecdo contra sobretensdo usados na alimentagdo, também
os dispositivos de protecao de cabos de dados e comunicagdes sao classificados por tipo ou

classe.

QUADRO XXV - Comparagdo de sistemas de protecao

Protecao de Protecao de cabos de dados
alimentagéo elétrica e comunicagies
Norma de ensaio IEC 61643-1 IEC 61643-21
Principios de aplicagbes IEC 61643-12 IEC 61643-22
LPZ 0B/1(10/350 ps) Tipo/Classe | Tipo/Classe D1
LPZ % (8/20 ps) Tipo/Classe Il Tipo/Classe C2
LPZ 2/3 (8/20 us) Tipo/Classe Il Tipo/Classe C2/C1

12.7.5.5 Topologias

Na tecnologia de informagao, os dispositivos comunicam eletricamente por meio de cabos
que podem ter varias configuracGes; essas configuracdes sao chamadas de “topologias”. 0
conceito de protecao contra sobretensoes a selecionar deve levar em consideragao a
topologia do sistema e as suas ligagoes. Apresentam-se as topologias mais comuns, bem
como, a indicagao sobre onde posicionar os dispositivos de protecao contra sobretensdes

em cada caso;

Topologia em BUS

Numa topologia de barramento, todos os utilizadores estao ligados em paralelo. Na sua
extremidade, o Bus deve ser terminado com a impedancia correspondente. As aplicagdes
tipicas sdo 10Base-T, 100Base-TX, 1000Base-T, (100Base-T € o0 mais utilizado) e sistemas de

telecomunicagdes, como RDIS e xDSL.
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i N

T

Termmals

Descarregador de sobretensoes

Figura 26 - Topologia em BUS

Topologia em Estrela
Na topologia em estrela, cada estagdo de trabalho é fornecida por um cabo separado a partir

de um ponto central da estrela (HUB ou Switch). As aplicagdes tipicas incluem 10BaseT e
100BaseT.

mimim
0
=

1 Servidor

—_—

[

—B—mt

[

]

Switch/Hub

Des carregador de sobretens des

Figura 27 - Topologia em Estrela

Topologia em Anel
Na topologia em anel, cada estacdo de trabalho é conectada em circulo, significa que cada
estacao de trabalho tem pelo menos dois dispositivos adjacentes pelos quais os dados

podem passar. Nesta topologia o fluxo de dados é unidirecional. Se uma estacéo falhar, toda

a rede falhara.
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Servidor

Descarregador de sobretensdes

Figura 28 - Topologia em Anel

12.7.5.6 Interferéncia em sistemas de tecnologia da informagé&o

As correntes de descarga atmosférica e sobretensGes podem ser acopladas a cabos de
dados de maneiras diferentes. As sobretensdes e as correntes da descarga atmosférica
podem ser transmitidas diretamente pela descarga ou por meio de cahos nos quais o0s
fatores de interferéncia ja estdo acoplados.

Como as sobretensdes podem ocorrer mesmo sem descargas atmosféricas, por exemplo,
devido a operagdes de manobra na rede de alimentacao, dispositivos terminais e cabos
necessitam de ter certa uma determinada tensao de isolamento para permitir que o
dispositivo ou cabo permaneca em servigo apds um breve impulso de sobretensao. 0 quadro
seguinte mostra os valores tipicos da tens&o de isolamento para equipamentos/cabos de
terminais comuns.

QUADRO XXVI - Valores tipicos de tensdo de isolamento

- Exemplo de
Aplicagdes RS UL Nivel de
tensdo de isolamento -
protegao
Terminais de telecomunicacdes 15 kv <600V
Terminais de medigdo e controlo TkV <600V
Cabo do aparelho telefdnico
e Wire-wire 0.5 kv <300V
e Wire-shield
Cabo de instalacao - sistemas de telecomunicagdes
e  Entre pares de fios condutores 0.5kv <60V
e Cabo blindado 2kV <600V
Cabo de instalacao - fio tubular - intercomunicadores
) <800V
Entre fios condutores
Fios condutores blindados TkV <60V
1kV <600V
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Cabo CAT7

e  Entre pares de fios condutores 25kV <120 v

e  Cabo blindado 25kV <700V
InstalacGes de cabos de dados

e  Entre pares de fios condutores 0.5 kv <60V

e Cabo blindado 2kv <800V
Jumper wire - placa de distribuicdo de telecomunicagdes 2.5 kV <T1kV
Cabo Profibus 15 kV <800V
Cabo coaxial 50 Ohm 2kV-10kV <800V
Cabo coaxial de 75 Ohm 2 kV <800V
Cabo de alarme de incéndio

e  Entre pares de fios condutores 0.8 kV <60V

e  Cabo blindado 0.8 kV <600V

12.7.5.7 Acoplamento galvanico

Quando uma corrente de descarga atmosférica, por ex. no caso de um impacto, passa
diretamente no cabo, isto é conhecido como acoplamento galvanico.

Se uma descarga atmosférica cair e a corrente da descarga fluir para a terra por meio do
sistema de protecdo externa contra descargas atmosféricas, aproximadamente 50% da
corrente do raio entra no edificio através do sistema de ligagdo equipotencial do edificio e,
portanto, acopla-se galvanicamente.

Nem sempre as correntes de descargas atmosféricas acopladas sdo devidas ao sistema de
protecdo externa contra descargas atmosféricas. Por principio, qualquer cabo externo que
entre no edificio, pode acoplar correntes de descargas atmosféricas, por exemplo, uma
descarga numa subestac&o ou um cabo exposto ligado ao edificio. A corrente da descarga
pode também entrar no edificio por meio do cabo de telecomunicacges.

Os dispositivos de protecdo contra sobretensées conduzem a corrente elétrica induzida nos
cabos de entrada, em direcdo a terra via sistema de ligagdo equipotencial.

A corrente elétrica acoplada tem alta energia e alta frequéncia. Devido a curva com forma
de onda 10/350 ps, esse tipo de acoplamento é de curta duragao.

Deve ser assegurado que todos os supostos elementos de protecao nos cabos que entram
no edificio, como blindagens, protetores contra roedores, etc., sejam ligados ao sistema de

ligacao equipotencial de forma a transportar a corrente da descarga para a terra.
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Sistema externo de prote¢do contra descargas atmosféricas
2 Sistema de terras

Barramento de liga¢édo a terra principal
4 Transmissor

S Cabo de dados com corrente elétrica

Figura 29 - Acoplamento galvanico

12.7.5.8 Acoplamento indutivo

Um condutor quando atravessado por corrente cria um campo magnético ao seu redor. Se a
corrente da descarga for forte, o campo magnético é correspondentemente maior e pode-
se acoplar em condutores ou anéis de condutores localizados nas proximidades. As
descargas atmosféricas remotas também emitem ondas eletromagnéticas que podem-se
acoplar em anéis de condutores.

Isto induz uma sobretensao que pode danificar equipamentos ligados aos condutores. Nos
condutores de dados, isto resulta, normalmente na destruicdo dos componentes eletrdnicos
ligados aos condutores.

Se o cabo de comunicacdo estiver localizado dentro do campo magnético de um condutor
elétrico, uma tensdo de interferéncia pode ser induzida. A magnitude da tensdo de
interferéncia induzida no cabo de comunicacéo depende do condutor do campo magnético e
da estrutura do cabo de comunicagao. Uma blindagem no cabo de comunicagao pode reduzir

consideravelmente a magnitude da interferéncia induzida.
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1 | Servidor cabo de dados

1 | Poténcia
2 | Frequéncia
3 | Tempo

Figura 30 - Acoplamento indutivo resultado de um impacto de descarga atmosférica

I

1 Condutor data
2 | Condutor de alimentagéo

AN
VV Y qes

1 | Poténcia

2 | Frequéncia
3 | Tempo

Figura 31 - Acoplamento capacitivo por cabos paralelos
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Condutor de corrente
Condutor em anel

Campo Magnético variavel

1
2
3
4

Figura 32 - Indugdo num condutor em anel

Surface de indugdo

12.7.5.9 Acoplamento capacitive

0 acoplamento capacitivo ocorre onde ha uma tensao entre dois pontos com uma grande

diferenca de potencial.

A carga é transferida através do meio entre os dois pontos na tentativa de equilibrar os

potenciais, isso cria uma sobretensao.
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Sistema externo de protegao contra descargas atmosféricas
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Sistema de terras
Barramento de ligagao a terra principal
Transmissor

Acoplamento capacitivo

DN B IWIN

Condutor de dados

Figura 33 - Acoplamento capacitivo devido a impacto direto

12.7.5.10 Construgéo e blindagem duma area

As infraestruturas criticas, como centros de dados, centrais elétricas, fabricas de produtos
quimicos e sistemas de abastecimento de eletricidade e agua, podem ser protegidas dos
efeitos das ondas eletromagnéticas através da criacdo de areas blindadas.

Isso é obtido cobrindo todas as paredes, o teto e o piso com materiais condutores (por
exemplo, chapas de aco ou folhas de cobre). As portas e janelas devem ser ligadas a
blindagem da parede por meio de contatos de mola. Todos os bucins também devem ser
blindados.

Devido as capacitancias parasitas Cp, a corrente IS flui através do transmissor para a terra.
A tensdo de interferéncia resultante, sobrepde-se a tensdo de entrada e interrompe a
transmiss&o do sinal. As capacidades parasitarias ocorrem, por exemplo, na faixa de HF

(Frequéncias altas).

Para manter as perdas ao minimo, é importante verificar as caracteristicas de transmissao

dos cabos.
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As caracteristicas de transmissao podem ser determinadas usando dispositivos de medigao
adequados. 0 importante é que o dispositivo de medic&o, os cabos de ligacao e o dispositivo
de protecdo contra sobretensdes tenham a mesma impedancia, para evitar a reflexdo e
atenuagdo excessivas nas juntas. A calibracdo dos equipamentos de medida também é
necessaria para que os resultados da medigdo ndo sejam distorcidos.

As principais perdas de transmissao podem ser: perda de insercao, perda de retorno,
frequéncia de corte, VSWR (Relagdo da Onda Estacionaria de Tensao), largura de banda,

transferéncia de dados simétricos e assimétricos.

12.7.5.11 Blindagem de condutores

Os condutores sdo blindados com blindagem metalica ou trangas ou uma combinagdo das
duas. As blindagens de folha sdo particularmente eficazes em altas frequéncias, enquanto
as blindagens com trangas sdo mais adequadas para baixas frequéncias.

Os condutores existentes também podem ser blindados usando caminhos de cabo ligados a
terra ou sistema de tubos metalicos.

A blindagem dos condutores deve ser ligada a terra nas duas extremidades.

Se, por razdes técnicas, por exemplo, para evitar anéis de ligacdo a terra de 50Hz, uma
ligacdo direta da blindagem do cabo em ambas as extremidades n&do é possivel, uma
extremidade deve ser aterrada diretamente e a outra indiretamente. Ao criar uma conexao
de ligagdo a terra direta por meio de um protetor de descarga de gas, em operagéo normal,
a blindagem do cabo € isolada numa extremidade. Se ocorrer um grande acoplamento, os

potenciais podem ser equipotencializados através do protetor de descarga de gas.

12.7.5.12 Protecao de equipamentos de telecomunicagdes
Quando escolhemos um protetor de sobretensoes para proteger um sistema ou um

equipamento de telecomunicagdes devemos verificar as seguintes carateristicas:

Tipo de sistema de telecomunicagdes, nomeadamente:
e Polaridade;
e Numero de conexdes de fio necessarias;
e Tensdo continua maxima permitida do dispositivo de protecdo contra sobretensées;
e Corrente de carga maxima permitida do dispositivo de protecdo contra
sobretensaes;

e Faixa de frequéncia suportada;
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e Local de instalagao e opgoes de montagem (conector adaptador, etc.);
e Classe de protecdo necessaria (protecdo basica, protecdo fina, protecdo de

combinada).

Um dispositivo de protecdo contra sobretensdo inadequado pode prejudicar a propria
aplicacao, por exemplo, causando uma atenuacao excessiva do circuito de sinal. Por outro
lado, se a tensdo ou a corrente de carga do sistema exceder as caracteristicas do dispositivo
de protecdo contra sobretensdes, o dispositivo de protecdo pode ser destruido devido a
sobrecarga. Assim, devemos verificar qual a tensdo e corrente maxima suportada pelo
dispositivo de protecao e a tensao de escorvamento que vai passar para o equipamento a

proteger.

12.7.5.13 Instalagao de dispositivos de protecao de cabos de dados

Se os cabos forem muito longos, ocorrera uma queda de tensdo devido a alta indutancia, o
gue terd um impacto negativo no nivel de protecdo do dispositivo de protecdo contra
sobretens@es. 0 nivel de protecdo de tensdo pode aumentar tdo dramaticamente que a
tensdo de isolamento do dispositivo terminal é excedida e o dispositivo é danificado, apesar

da presenca de protecgao contra surtos.

12.7.5.14 Outros meios de protegao contra sobretensoes de sistemas de telecomunicagoes

Ligacao equipotencial de cabos de dados

Ao contrario da tecnologia de energia, na tecnologia de dados ocorrem tensdes longitudinais
e transversais que devem ser minimizadas usando para-raios adequados com componentes
limitadores de tens&o. Para atingir niveis de protecdo de baixa tensao, esses dispositivos de
protecdo devem ser incorporados o mais diretamente possivel ao sistema de compensagao
equipotencial. Devem ser evitados grandes comprimentos de cabo. A melhor solugéo é a
ligacao equipotencial local. A agao completa da blindagem contra acoplamento capacitivo e
indutivo so pode ser eficaz quando a blindagem ¢é incluida com baixa impedancia em ambos

os lados da ligagao equipotencial.

12.7.5.15 Protecdo contra sobretensdes para areas potencialmente explosivas
A protecdo contra sobretensGes & um tdpico importante em areas potencialmente
explosivas. E importante aqui proteger a tecnologia de medicdo contra a influéncia de

sobretensGes por meio de descargas atmosféricas. A tecnologia de medicao sensivel, cujos
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cabos sao frequentemente instalados ao ar livre, estao particularmente expostos a

sobretensdes e quedas de descargas atmosférica.

12.7.5.16 Telecomunicagoes

Hoje, as telecomunicagdes sao usadas em todos os tipos de aplicagdes diferentes. Muitas
pessoas associam o termo “telecomunicagdes” apenas ao telefone tradicional, mas o
espectro € muito mais amplo. Por telecomunicagdo entende-se a transmissdo de
dados(internet), transmissao de video (televisdo por cabo) e outos servicos de dados e video,
a uma distancia substancial, de qualquer tipo de informagdo através de infraestruturas
técnicas. Isso inclui tudo, desde transmissées em alta velocidade por fibra dtica até o envio

de um simples fax.

0 diagrama de circuito a seguir mostra como € possivel proteger uma ligagao ISDN/RDIS/

analdgica + DSL tipica.

aoeq

Dispositivo de protegdo
2 Dispositivo de protegdo
3 NTAB
4 | Splitter
€ Router/HGW

Figura 34 - Diagrama de circuito

Como se pode verificar na figura anterior para se proteger os equipamentos de
sobretensdes, deve colocar-se o dispositivo de protecdo o mais proximo possivel do
equipamento a proteger.

Estes dispositivos de protecao podem ser do Tipo 2 ou 3 ou combinado 2 e 3, considerando

que a entrada do edificio ja existe uma protecao do Tipo 1.
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12.7.5.17 Dispositivos coaxiais de prote¢ao contra sobretensao com protetor de descarga
de gas

0 primeiro tipo sao os dispositivos coaxiais de protegao contra sobretensao com um tubo de
descarga de gas. Eles permitem a transmissao de uma frequéncia de 0 Hz (DC). Eles podem
ser usados numa ampla gama de aplicacdes. O tubo de descarga de gas também pode ser
substituido em caso de defeito. Devido a capacidade do tubo de descarga de gas, eles sédo
limitados em sua largura de banda: a frequéncia de corte esta atualmente em torno de 3
GHz. Em redes Wi-Fi, de acordo com a norma IEEE 802.11, com uma frequéncia de trabalho
entre 2.4 GHz e 5,9 GHz, nao podem ser instalados descarregadores de sobretensao com
ampolas de gas, na linha de transmissdo, dado que atenuam o sinal nesta faixa de

frequéncia.

12.7.5.18 Protetores com tecnologia Lambda/4

A segunda variante é o descarregador de sobretensées com tecnologia Lambda/4. Esses
supressores sao filtros passa-banda que passam apenas as frequéncias dentro de uma
faixa especifica. Para sinais fora da faixa de frequéncia suportada, este tipo de para-raios é
um curto-circuito galvanico. As vantagens dessa tecnologia sdo o suporte para frequéncias
de até cerca de 6 GHz e seu nivel de protecdo muito baixo, de aproximadamente 30 V. Eles
também nao exigem praticamente nenhuma manutengéo porque ndo usam um protetor de
descarga de gas.

A desvantagem desses dispositivos é ndo ser possivel transmitir a tensdo de alimentacéo
DC ao longo da linha de sinal, e sua aplicagdo € geralmente limitada a apenas uma aplicagao,

dependendo se as frequéncias necessarias estdo dentro da faixa de frequéncia suportada.

12.75.19 Sistemas de satélite de acordo com IEC/EN 60728-11

Os sistemas de satélite e antenas estdo frequentemente em locais expostos em telhados,
proximos de para-raios. Por esta razdo, os para-raios devem ser usados para proteger
esses sistemas contra impactos diretos de descargas atmosférica, para evitar que eles
proprios sirvam como sistemas de captura de descargas atmosférica. I[dealmente, a antena
de satélite deve estar localizada dentro do angulo de protecdo do para-raios. Nesse caso, 0
risco de uma descarga atmosférica direto nos cabos do SAT é quase zero se a distancia de

separacao for respeitada.
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Com a coordenacdo adequada dos componentes de protecdo contra descargas atmosféricas
e sobretensGes, as correntes e picos de descargas atmosféricas podem ser controlados com

seguranca.

Se ndo houver protecdo externa contra descargas atmosféricas no edificio, o sistema de
satélite exposto corre o risco e atrair uma descarga atmosférica direto, como um para-
raios.

Se a distancia de separacdo, entre o SPDA e a antena, ndo for respeitada dar-se-a um arco
entre o SPDA e a antena, e uma parte da corrente da DA passara através da antena.

Em ambos os casos, protetores de sobretensdes de classe D1 sdo necessarios além da
protecdo contra sobretensdo. Além da ligagdo a terra normal da antena de 4 mm?, o sistema
de antena deve ser ligado adicionalmente ao barramento de terra principal por meio de um

condutor de aterramento de cobre de no minimo 16 mm?>

Se ndo for possivel uma analise de risco de acordo com IEC/EN 62305-2, entdo as tensdes
atmosféricas estaticas (por exemplo, relampagos) podem causar arco do condutor de terra
de 16 mm? para a instalagdo elétrica ou sistema de antena do edificio. Por este motivo,
recomendamos tornar o condutor de terra isolado e resistente a altas tensoes e descargas

flutuantes através de medidas adequadas.

12.7.5.20 Algumas explicacdes Uteis

Tecnologia de dados

A tecnologia de dados é usada numa ampla gama de aplicacdes, estende-se desde a simples
instalacdo de uma impressora conectada a um PC até redes complexas com varios milhares
de clientes. Em todos os casos, é necessario um planeamento cuidadoso das medidas de

protecdo contra sobretensao, levando em consideragao as interfaces de dados disponiveis.

Ethernet
Ethernet é a tecnologia normal para sistemas de computador em rede nos dias de hoje. As
taxas de transmissdo de dados especificadas, atualmente variam de 10 Mbit/s até 10 Gbit/s,

e os dados podem ser transmitidos por cabos de cobre classicos e cabos de fibra dtica.
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Interfaces

Dispositivos externos, como impressoras, scanners e sistemas de controle ativados por
meio de interfaces em série ou paralelas, devem ser integrados adicionalmente ao conceito
de protegao contra sobretensao.

Ha uma variedade de interfaces para diferentes aplicacdes: desde linhas em BUS para
telecomunicagdes e transferéncia de dados até dispositivos terminais simples, como

impressoras ou scanners.

Interface RS232
0 RS232 é uma interface frequentemente usada. E usada, por exemplo, para modems e
outros periféricos. Embora agora amplamente substituido pela interface USB, 0 RS232 ainda

é frequentemente usado para linhas de controle.

Interface RS422

0 RS422 é uma interface série de alta velocidade adequada para comunicagdo entre no
maximo dez utilizadores, que é projetado como um barramento. O sistema pode ser
projetado para um maximo de oito linhas de dados, embora duas sejam sempre usadas como

linhas de envio e recebimento.

Interface RS485

A interface de barramento industrial RS485 difere um pouco da RS422 porque o RS485
permite a ligacdo de varios transmissores e recetores (até 32 usuarios) por meio de um
protocolo. 0 comprimento maximo deste sistema de barramento, quando cabos de par
trancado sdo usados, € de aproximadamente 1,2 km com uma taxa de dados de 1 Mbit/s

(dependente de controladores seriais).

Cabeamento primario

0 cabeamento primario € utilizado para conectar complexos de edificios (horizontal). O ponto
de ligacdo € o distribuidor predial (BD). O cabeamento primario pode ser caracterizado por
longos comprimentos de cabo devido a localizacdo de diferentes edificios. A velocidade da
ligagdo também desempenha um papel importante. Para que taxas de transmissdo rapidas
sejam alcancadas, a tecnologia de fibra dtica é frequentemente usada como meio de

transmiss&o no cabeamento primario, isso oferece taxas de dados mais altas do que cabos
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de cobre convencionais e também é menos suscetivel a interferéncia de impulsos

eletromagnéticos.

Cabeamento secundario

0 cabeamento secundario conecta os andares individuais do edificio entre si (vertical). Os
distribuidores de piso estdo diretamente ligados a rede distribuidora predial e, ao mesmo
tempo, oferecem oportunidades de ligagdo para os diversos terminais/tomadas de ligagao.

Aqui, também, a tecnologia de fibra dtica € usada como meio de transferéncia.

Cabeamento terciario

No cabeamento terciario, os cabos de fibra otica podem ser usados como meio de
transmiss&do como uma alternativa ao cabeamento de rede de cobre. O cabeamento terciario
é o cabeamento que conecta dispositivos terminais/tomadas de ligagdo com distribuidores
de piso dentro de um andar do edificio (horizontal). Estamos perante a utilizagdo de varios
meios de transmissdo. Na fibra até a mesa, o distribuidor de piso e o dispositivo terminal
sdo ligados por um cabo de fibra dtica. No entanto, a opgdo mais difundida é a ligagdo

classica via cabo de par trancado.

12.7.5.21 Configuragdo da rede estruturada ITED

Apresentam-se abaixo algumas imagens da rede ITED, para ilustrar os pontos onde se
devem instalar as protecGes contra as descargas atmosféricas num edificio.

Como se pode verificar pelos exemplos apresentados a protecao do Tipo 1deve ser instalada
no ATE e as do Tipo 2 ou 3, ou combinada 2 e 3, devem ser instaladas o0 mais proximo possivel
do equipamento a proteger, para evitar que as indugdes se verifiquem a jusante da protecao
e nao faca a protecao total desejada.

Se for uma instalagao com ATE superior e ATE inferior a protecao do Tipo 1deve ser instalada
nos dois ATEs e as do Tipo 2 ou 3, ou combinada 2 e 3, devem ser instaladas o mais proximo
possivel do equipamento a proteger, para evitar que as indugdes se verifiquem a jusante da
protecao e nao faga a protecao total desejada.

Na situacdo de uma moradia unifamiliar a protecao do Tipo 1deve ser instalada no ATl e as
do Tipo 2 ou 3, ou combinada 2 e 3, devem ser instaladas o mais proximo possivel do
equipamento a proteger, para evitar que as inducoes se verifiquem a jusante da protecao e

nao faga a protecao total desejada.
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Fonte: Manual ITED da ANACOM
PTI: estabelece a fronteira entre a rede coletiva e a rede individual de tubagem

CVM: Camara de Visita Multioperador
ATE: Armario de Telecomunicag@es de Edificio

Figura 35 - Exemplo dois edificios com CVM, instalacdo de tubagem em duas configuracdes distintas,
com e sem ATE superior
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