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1. Introducao

Na sequéncia da publicacdo da norma NP EN IEC 62305-2, de novembro de 2024, relativa a um
método completo de andlise do risco de descargas atmosféricas, foi decidido atualizar o método de
anadlise simplificada para instalagdes simples.

A estrutura do presente documento é alinhada com a norma NP EN IEC 62305-2.

O presente documento anula e substitui o Analise do Risco de Descargas Atmosféricas — Guia de
Avaliacdo do Risco: Método Simplificado, de 2023.

2. Campo de aplicagao

O presente documento aplica-se a avaliagdo simplificada do risco numa estrutura devido a impactos
de descargas atmosféricas sobre essa estrutura. Para o calculo, os impactos diretos de descargas
atmosféricas nas linhas a ela ligadas sao igualmente considerados.

NOTA — Este documento ndo constitui uma avaliacdo do risco das instalacdes elétricas, a qual é
tratada pela norma citadas nas Regras Técnicas.

O documento destina-se a propor um procedimento de avaliacdo desse risco. Uma vez fixado o limite
superior do risco toleravel, o procedimento proposto permite escolher as medidas de protecdo
adequadas para reduzir o risco a um valor inferior ou igual ao valor limite toleravel.

Este documento baseia-se na norma NP EN IEC 62305-2, datada de novembro de 2024.

O método é considerado simplificado por incluir apenas um ndmero limitado de parametros em
comparacdo com o chamado método completo da norma NP EN IEC 62305-2. De facto, aplica-se
apenas a estruturas.

— para as quais o risco de incéndio é baixo ou moderado;

— para as quais o risco de incéndio é elevado, mas o tempo de ocupacdo é curto (inferior a 400 horas);
— que ndo contenham produtos ou atmosferas explosivas;

— que ndo apresentem perigo para o ambiente.

NOTA: Os conceitos de risco de incéndio e tempo de servico sdo tidos em conta no Anexo C deste
documento.

3. Referéncias normativas

Os documentos referenciados a seguir sdo indispensaveis para a aplicagao deste documento. Para
referéncias datadas, aplica-se apenas a edicdo citada. Para referéncias ndo datadas, aplica-se a
edicdao mais recente do documento referenciado (incluindo eventuais alteragdes).

e Regras Técnicas Instalagdes elétricas de baixa tensdo

e NP 4426 Protec¢do contra descargas atmosféricas, Sistemas com dispositivo de ionizagdo ndo
radioativo,

e NP EN IEC 60079-10-1, Atmosferas explosivas - Parte 10-1: Classificacdo de locais -
Atmosferas explosivas gasosas (indice de classificacdo: C 23-579-10-1)

e NP EN 60079-10-2, Atmosferas explosivas - Parte 10-2: Classificacdo de locais - Atmosferas
explosivas com poeira (indice de classificagdo: C 23-579-10-2)
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e NPENIEC61643-11, Descarregadores de sobretensdes- Parte 11: Para-raios ligados a redes
de baixa tens3do - Requisitos e métodos de ensaio (indice de classificacdo: C 61-743-11)

e NP ENIEC61643-21, Descarregadores de sobretensdes- Parte 21: Descarregadores de
sobretensdes ligados a redes de sinalizacdo e telecomunica¢ées - Requisitos de
funcionamento e métodos de ensaio (indice de classificacdo: C 61-744-21)

e NP EN IEC 62305 (série), Protecdo contra raios (indice de classificacdo: C 17-100-X)

e CLC/TS51643-12, Descarregadores de sobretensdes- Parte 12: Descarregadores de
sobretensdes ligados a redes de distribuicdo de baixa tensao - Principios de selecdo e
aplicacdo (em publicacdo)

e CLC/TS 61643-22, Descarregadores de sobretensdes- Parte 22: Descarregadores de
sobretensdes ligados a redes de sinalizagdo e telecomunicagées - Principios de sele¢do e
aplicacao

4. Termos e Defini¢oes
Para efeitos do presente documento, aplicam-se os seguintes termos e definicoes.
4.1 Estrutura a ser protegida
Qualquer local, instalagdo ou edificio que possa conter pessoas, animais, materiais ou sistemas.
4.2 Estruturas com risco de explosao

Estruturas associadas que incluem areas perigosas, conforme determinado pelas normas NP EN IEC
60079-10-1 [3] e NP EN 60079-10-2 [4], ou materiais explosivos sélidos

Nota 1: As normas NP EN IEC 60079-10-1 e NP EN 60079-10-2 ndo abordam os riscos relacionados
com explosivos sélidos.

4.3 Estruturas ambientalmente perigosas

Uma estrutura que pode gerar emissGes bioldgicas, quimicas e radioativas apés uma descarga
atmosférica.

4.4 Rede elétrica

Rede composta por componentes de energia de baixa tensdo e, possivelmente, componentes
eletrénicos.

4.5 Rede eletrdnica

Um sistema que contém componentes eletrdnicos sensiveis, como equipamentos de comunicagao,
computadores, sistemas de controlo e medicdo, sistemas de radio e instalacdes de eletrdnica de
poténcia

4.6 Rede de comunicagoes

Meio de transmissdo destinado a comunicagdo entre equipamentos que podem estar localizados em
estruturas separadas, como linhas telefdnicas e linhas de transmissao de dados.

4.7 Frequéncia de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas numa estrutura (ND)
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Numero médio anual esperado de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas numa
estrutura.

4.8 Frequéncia de eventos perigosos devido a descargas junto a uma linha de energia elétrica (NI)

Numero médio anual esperado de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas junto a uma
linha de energia elétrica.

4.9 Danos fisicos

Danos sofridos por uma estrutura (ou pelo seu contelddo) devido aos efeitos mecanicos, térmicos,
guimicos e explosivos dos raios.

4.10 Probabilidade de dano (P)

Probabilidade de que um evento perigoso cause danos na area afetada ou no sistema interno da
estrutura a proteger.

4.11 Perda (LX)

Extensdo média de um tipo especifico de dano resultante de um evento perigoso, na area afetada de
uma estrutura.

4.12 Risco (R)

Perda média anual provavel devido a raios, sofrida por uma estrutura ou por uma area especifica da
estrutura.

4.13 Componente de risco (RX)

Risco parcial que depende da origem e do tipo de dano.
4.14 Risco toleravel (RT)

Valor maximo de risco que pode ser tolerado para a estrutura a proteger.
4.15 Nivel de protegdo contra raios (NP)

Um valor relativo a um conjunto de parametros de corrente de raio e referente a probabilidade de os
valores maximo e minimo de projeto associados ndao serem excedidos quando ocorre um raio
naturalmente.

Nota 1: E utilizado um nivel de protec3o contra raios para fornecer medidas de protegdo de acordo
com o conjunto apropriado de parametros de corrente de raio.

4.16 Maedidas de protec¢ao
Medidas adotadas na estrutura a proteger para reduzir o risco ou a frequéncia de danos.
4.17 Sistema de protegdo contra raios (SPDA)

Sistema completo utilizado para reduzir os riscos de lesdes em seres vivos e danos fisicos causados
por descargas atmosféricas numa estrutura.

Nota 1: Um sistema de protegdo contra raios inclui tanto um sistema externo como um sistema
interno.
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4.18 Para-raios

Dispositivo concebido para limitar as sobretensées transitérias e dissipar as correntes de surto. Inclui
pelo menos um componente nao linear.

4.19 Servico
Funcdo desempenhada pelas redes internas da estrutura para satisfazer uma necessidade especifica.
5. Explicagcdao dos termos
5.1 Danos e perdas
A corrente do raio é a origem do dano. Consideramos:

e impactos numa estrutura,
e impactos num servico ligado a estrutura.

5.2 Riscos e componentes de risco
Risco
O risco R é o valor de uma perda média anual provavel.
O risco R é a soma das componentes de risco Rp e R.
Componentes de risco para uma estrutura devido a impactos na estrutura:

Rp: componente relacionado com danos fisicos causados por uma faisca perigosa no interior da
estrutura, resultando em incéndio ou destrui¢do total ou parcial da estrutura.

Componentes de risco para uma estrutura devido a impactos numa instalagao ligada a estrutura:

Ri: componente relacionado com danos fisicos (incéndio ou destruigcdo total ou parcial devido a uma
faisca perigosa entre uma instalagao exterior e as partes metalicas, geralmente localizadas no ponto
de entrada da linha na estrutura) causados pela corrente de raio transmitida as instalagcGes de entrada.

5.3 Composi¢ao dos componentes de risco relacionados com a estrutura

R=Rp+R;
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6. Avaliagao de Riscos
6.1 Generalidades
O seguinte procedimento deve ser aplicado:

— ldentificacdo da estrutura a proteger e das suas caracteristicas, incluindo os meios de protecao
existentes;

— Avaliag¢do do risco (R);

— Avaliacdo da necessidade de protecao comparando o risco avaliado (R) com o risco toleravel (Ry).

6.2 Risco Toleravel Ry

Ry é igual a 107°

6.3 Procedimento para avaliar a necessidade de protegao
Para avaliar o risco R, devem ser seguidos os seguintes passos:
— Calculo dos componentes de risco identificados Rp e R;;

— Cdlculo do risco total R;
— ldentificagdo do risco toleravel Ry;
— Comparacdo do risco com o valor toleravel Ry.

Se R < Ry, a protecdo contra descargas atmosféricas ndo é necessdria (se a estrutura ja possuir
protecdo contra descargas atmosféricas, ndo é necessaria protecdo adicional).

Se R > Ry, devem ser tomadas medidas de protecdo (para-raios e/ou dispositivos de prote¢do contra
picos de tensdo a entrada da instalagado) para reduzir R < Ry para todos os riscos a que a estrutura
estd exposta.

Se o risco R ndo puder ser reduzido abaixo do risco toleravel Ry utilizando o método simplificado,
devera ser aplicado o método completo descrito na norma NP EN IEC 62305-2.

Exemplos da aplicagdo do método sdo apresentados no Anexo D.

6.4 Medidas de protecao

As medidas de prote¢do s6 devem ser consideradas fidveis se estiverem em conformidade com os
requisitos das normas aplicaveis:

— As séries de normas NP EN IEC 62305 e NP 4426 para protegao contra danos fisicos numa
estrutura;
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— As séries de normas NP EN IEC 61643-11 e NPEN IEC 61643-21 para protec¢do contra falhas em
redes internas;

— As séries de normas das Regras Técnicas, NP EN IEC 62305-4 e IEC 61643-12, ou as séries de
normas CLC/TS 51643-12 (atualmente em publicacdo) e CLC/TS 61643-22 para a instalacdo de para-
raios.
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7. Avaliagao dos componentes de risco para as estruturas
7.1 Equacao basica
Cada componente do risco Rp, Ri, pode ser expresso pela seguinte equacao geral:
Ro=Np Po Lp (2)
Ri=N, P L (3)
onde:
Np ou N; é o numero de eventos perigosos (ver Anexo A),

Pp ou P, é a probabilidade de dano apds um evento perigoso (ver Anexo B) e Lp ou L, é a perda
resultante do dano (ver Anexo C).

NOTA 1 O nimero Np ou | de eventos perigosos é afetado por: a densidade de raios (Nsg) e as
caracteristicas fisicas do objeto a proteger, da sua envolvente e do solo.

NOTA 2 A probabilidade de dano Pp ou | é afetada por: as caracteristicas do objeto a proteger e as
medidas de protec¢do adotadas.

NOTA 3 A perda resultante Lp ou | é afetada por: a utilizagcdo prevista do objeto, a presenca de
pessoas, o tipo de servigo prestado ao publico, o valor do bem afetado pelo dano e as medidas
adotadas para limitar o valor da perda.

7.2 Sintese de componentes de risco numa estrutura
Os componentes de risco dentro das estruturas estao resumidos na Tabela 1.

O risco R é a soma do risco para os individuos (R.1) e do risco para a estrutura (Ri2).

Tabela 1 — Componentes de risco dentro de uma estrutura

Impacto numa

Impacto numa linha

Tipo de perda estrutura
Ri
Rp
Ru _ _
. Roi1 = Np x Pp X Lps1 Ri1 =Ny x Py x Ly
Risco humano
Ri2 _ _
. Roi2 = Np x Pp X Lp2 Riz =Ny x Py x L2
Risco estrutural

Ru1 = Rpu1 + Rys (risco humano)

Ri2 = Roi2 + Rtz (risco estrutural)

Rb = Rpu1 + Rpi2 (impacto numa estrutura)
Ri= Rz + Ri2 (impacto numa linha)

R =Ro + Ri = Ru1 + Riz2 = Rou + Rua + Rowz + Ruz (risco total)

Porto:
Braga:
Lisboa:
info@iep.pt | www.iep.pt | formacao.iep.pt | inspecoeseletricas.pt



10

Anexo A (Informativo)
Avaliagao do nimero anual N de eventos perigosos

A.1 Generalidades
A densidade de raios (Nsg, na sigla em inglés) é o nimero de raios por km? por ano.

A.2 Avalia¢ao do niumero médio anual de impactos numa estrutura (Np)
O Np é dado pela seguinte féormula:

Np = Nsg Aq C4107°
Estruturas Retangulares

Para uma estrutura retangular isolada de comprimento L, largura W e altura H numa superficie plana,
a drea de exposicdo equivalente é igual a:

Ad = LW + 6H(L + W) + 9nt(H?)

L, W e H estdo expressos em metros, representando as dimensdes da estrutura.

1:3

Ly

]

i
i
|
i
i
i
i
|
Figura A.1 — Area de exposi¢do equivalente Ad de uma estrutura isolada

Estrutura com uma torre
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Se a estrutura incluir uma torre, um valor aproximado aceitavel para a area de superficie equivalente
A4 é 0 maior entre o valor calculado sem a torre e 9rt(H,)?, onde H, é a altura da torre.

Localizagao relativa da estrutura

A localizagdo relativa da estrutura, que depende dos objetos circundantes ou da exposi¢do da
estrutura, é tida em conta por um fator de localizagdo Cq (ver Tabela A. 1).

Tabela A.1 - Fator de localizagao Cq4

Localizagao relativa

Estrutura rodeada por objetos mais altos 0,25

Estrutura rodeada por objetos ou arvores da

. 0,5
mesma altura ou mais pequenos ’

Estrutura isolada: nenhum outro objeto
proximo (num raio igual a 3*H ou 3Hp, 1
consoante o caso)

Estrutura isolada no topo de uma colina ou
monte

A.3 Avaliacao do niumero médio anual de impactos num servigo (N))
N, é dado pela seguinte férmula:

N; = Nsg A 10®
Com:

A é a drea equivalente de exposi¢cdo aos raios na instalagdo (m2) (ver Tabela A. 2)

Tabela A.2 — Areas de exposi¢do equivalentes A, em fungdo das caracteristicas da instalagdo

Enterrado

A 40.000 12.000

onde

A drea de superficie equivalente exposta por descargas atmosféricas em servico (m2).
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Anexo B (Informativo)
Avaliacdo da probabilidade de dano P numa estrutura

As probabilidades apresentadas neste apéndice sdo vélidas apenas se as medidas de protecdo
estiverem em conformidade com as normas em vigor.

Probabilidade Pp de um impacto numa estrutura causar danos fisicos

Tabela B.1 - Valores de Pp de acordo com as medidas de protecao

Caracteristicas da

estrutura
Estrutura ndo i 1
protegida por SPDA
v 0,2
Estrutura protegida 11 0,1
por SPDA Il 0,05
I 0,02

Probabilidade P, de que um impacto num servico resulte em danos fisicos

A probabilidade de danos fisicos (P)) devido a um impacto numa entrada de servico depende do para-
raios instalado na entrada de servigo na estrutura para garantir a equipotencialidade com a fonte de
alimentacdo principal (MPS).

Um descarregador de sobretensdes do Tipo I, tal como definido pela norma NP EN IEC 61643-11, é
obrigatdrio sempre que um para-raios € instalado. Existem algumas isen¢Ges, conforme especificado
nas normas das Regras técnicas.
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Tabela B.2 - Valor de probabilidade P, em fun¢ao dos niveis de protegao para os quais o protetor
contra picos de tensao foi concebido.

Iimp mini*

Sem descarregador de
sobretensdes na entrada do 1 -
servigo
" -1v 0,05 12,5
Il 0,02 20
I 0,01 25

NOTA: Um descarregador de sobretensdes permite de reduzir o risco em fungdo da corrente de raio
que pode suportar e, portanto, com base no nivel de protecdo (SPDA) para o qual foi definido.

* . valor definido para uma rede trifasica + neutro

Porto: Rua de S. Gens, 3717, 4460-817 Custdias | T: 229 570 000 | F: 229 530 594

Braga: Rua da Industria Pav. 5, Lugar da Lage, Zona Industrial de Ougueiros 4760-485 V.N. Famalicdo | T. + 351 252 103 444
Lisboa: Estrada Pago do Lumiar, Campus do Lumiar, Ed. D R/C, 1649-038 Lisboa | T: 214 717 250 | F: 214 717 252
info@iep.pt | www.iep.pt | formacao.iep.pt | inspecoeseletricas.pt



14

Anexo C (Informativo)
Avaliacdo da magnitude das perdas L numa estrutura
Loa=Li=PpxrfxL
Loz=Lz=rexL
O valor de rf é apresentado na Tabela C. 1.
L=5107
Pp=ts /8760

O valor de rs é apresentado na Tabela C. 1. Com ts = tempo em horas por ano durante o qual as
pessoas estdo presentes na estrutura.

Quando o valor de ts é desconhecido, Pp =1

Tabela C.1 — Valores de r¢

Risco de incéndio

elevado 101
médio 10
baixo 103
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Anexo D (Informativo)
Exemplo de aplicacao
D.1 Prédio com torre
Prédio com torre alimentado por uma linha subterrdnea. * Nsg = limpacto/ano/km?
* Dimensdes do edificio:
C=30m
L=15m
A =10 m (a partir do nivel do solo)
Altura da torre: 40 m (a partir do nivel do solo)
Area de superficie equivalente calculada de acordo com o Apéndice A: Ag = 45.238 m? (ver A.2)
* Cq =1 (estrutura isolada) (ver Tabela A1)
Portanto: Np=0,0452 de acordo com a férmula fornecida em A.2
* Uma linha enterrada conectada: A, = 12.000 m?
* Portanto, N;= 0,012 de acordo com a férmula fornecida em A.3
* rf = 1072 (risco de incéndio comum de acordo com a Tabela C1 no Apéndice C)
* ts desconhecido, portanto Pp =1

Varias etapas sdo entdao desenvolvidas para determinar a escolha apropriada de protegdo contra
raios, de modo que a relacdo apresentada em 2.3 seja satisfeita. Primeiro passo: nenhuma protecao
contra impactos diretos (PD = 1 de acordo com a Tabela B1 do Anexo B e Pi = 1 de acordo com a
Tabela B2 do Anexo B)

Calculamos:

Roil = Np Pp Lp1 = 2,3 x 107° (equacdo 2), que é maior que o risco toleravel de 10~°
Roi2 = Np Pp Lp2 = 2,3 x 107° (equacdo 2), que é maior que o risco toleravel de 10~°
E Ro=Rpil + Rpi2 =4,5 x 107°, que é maior que o risco toleravel de 10™°

Rl =N, P L1 =6x10"® (equagdo 3), que € menor que o risco toleravel de 10™°
Ril =N P/L1=6x10"°(equacdo 3), que é menor que o risco tolerdvel de 107>,
ER=Ri1+Ri2=1,2x1075 que é maior que o risco toleravel de 1075,

Isso levaa R=5,7 x 10~ (equacdo 1), que é maior que o risco toleravel de 10°°. Portanto, a protec¢do
(por para-raios, ja que o risco de descarga atmosférica é maior que o risco toleravel) é necessaria.

Segundo passo: tentamos instalar um para-raios do nivel mais baixo, ou seja, nivel de protecdo IV. De
acordo com as normas, um descarregador de sobretensdes na entrada da instalagdo com o mesmo
nivel de protecdo IV é entdo necessario. Isso resulta em um valor de Pp de 0,2 e um valor de P,de
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0,05, que, mantendo-se todas as outras condi¢des iguais, resulta em um valor de Rp de 9,0 x 10 % e
um valor de R, de 6,0 x 1077, com um risco total R =9,7 x 1078, que é menor que o risco toleravel.

Conclusdo: um para-raios de nivel IV é necessario e suficiente para proteger este edificio contra
descarregador de sobretensdes de nivel [V também serd instalado na entrada da instalagao na linha
subterranea conectada (limp = 12,5 kA para uma linha trifasica + neutro).
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